دا وطن افغانستان دی 
کور د سولې کور د توري 
دا وطن د تولو کور دی 
د پستون او هزاره وو 
ورسره عرب. گوجر دي 
براهوي دي. قزلباش دي 
دا هیواد به تل خليري 
په سینه کی د اسیا به 
نوم د حق مو دی رهبر 


داعزت د هر افغان دی 


هر بچی یې قهرمان دی 
د بلوځو د ازبکو 
د ترکمنود تاحک ه 
پامیربان. نورستانيان 
هم ایماق. هم پشه بان 
لکه زره وي جاوب‌دان 
وابے الله اکر وایو اللہ اکر 


سال جاپ: ۱۳۹۹ ھ .شس. 


مضمون: فزیک 

موّلفان: گروه موّلفان کتاب‌های درسی بخش فزیک نصاب تعلیمی 
وبراستاران: اعضای دیپارتمنت ویراستاری و ایدیت زبان دری 

زبان متن: دری 

انکشاف دهنده: ریاست عمومی انکشاف نصاب تعلیمی و تألیف کتب درسی 
ٹاو است اوا اھ عام اے تارف 

سال چاپ: ۱۳۹۹ هجری شمسی 


ابمیل ادرس: ۶۲ھ۷١8‏ 10ص9صدلهمنںن 


حق طبع. توزیع و فروش کتاب‌های درسی برای وزارت معارف جمهوری اسلامی 
افغانستان محفوظ سیت حرید و فروش 7 در بازار ممنوع بوده و با متخلفان برحورد 
قانونی صورت می گیرد. 


پیام وزير معارف 


اقرا باسم ربک 

سپاس و حمد بیکران آفرید گار یکتایی را که بر ما هستی بخشید و ما را از نعمت بز رگ خواندن و 
نوشتن برخوردار ساخت» و درود بی‌پایان بر رسول خاتم- حضرت محمد مصطفی یج - که نخستین 
پیام الهی بر ایشان «خواندن» است. 
چنانچه بر همه گان هویداست» سال ۱۳۹۷ خورشیدی به نام سال معارف مسمی گردید. بدین ملحوظ 
نظام تعلیم و تربیت در کشور عزیز ما شاهد تحولات و تغییرات بنیادینی در عرصه‌های مختلف 
خواهد بود؛ معلی متعلم» کتاب. مکتب. اداره و شوراهای والدین» از عناصر شش گانه و اساسی نظام 
معارف افغانستان به شمار می‌روند که در توسعه و انکشاف آموزش و پرورش کشور نقش مهمی 
را ایفا می‌نمایند. در چنین برههٌ سرنوشت‌سازء رهبری و خانوادۂ بز رگ معارف افغانستان متعهد به 
ایجاد تحول بنیادی در روند رشد و توسعه نظام معاصر تعلیم و تربیت کشور می‌باشد. 
از همین روء اصلاح و انکشاف نصاب تعلیمی از اولویت‌های مهم وزارت معارف پنداشته می‌شود. 
در همین راستاء توجه به کیفیت. محتوا و فرایند توزیع کتاب‌های درسی در مکاتب. مدارس و سایر 
نهادهای تعلیمی دولتی و خصوصی در صدر برنامه‌های وزارت معارف قرار دارد. ما باور داریم» 
بدون داشتن کتاب درسی با کیفیت. به اهداف پایدار تعلیمی در کشور دست نخواهیم یافت. 
برای دستیابی به اهداف ذ کرشده و نیل به یک نظام آموزشی کارآمد. از آمو زگاران و مدرسان 
دلسوز و مدیران فرهیخته به‌عنوان تربیت کنندہ گان نسل آینده» در سراسر کشور احترامانه تقاضا 
می گردد تا در روند آموزش این کتاب درسی و انتقال محتوای آن به فرزندان عزیز ماء از هیچ 
نوع تلاشی دریغ نورزیده و در تربیت و پرورش نسل فعال و آ گاه با ارزش‌های دینی» ملی و تفکر 
انتقادی بکوشند. هر روز علاوه بر تجدید تعهد و حس مسوولیت پذیری با این نیت تدریس راآغاز 
کت رتست Cl‏ رس 
و ات مس2 
همچنین از دانش آموزان خوب و دوست داشتنی به مثابه ارزشمندترین سرمایه‌های فردای کشور 
می‌خواهم تا از فرصت‌ها غافل نبوده و در کمال ادب. احترام و البته کنجکاوی علمی از درس معلمان 
گرامی استفادة بهتر کنند و خوشه چین دانش و علم استادان گرامی خود باشند. 
در پایان از تمام کارشناسان آموزشی» دانشمندان تعلیم و تربیت و همکاران فنی بخش نصاب 
تعلیمی کشور که در تهیه و تدوین این کتاب درسی مجدانه شبانه روز تلاش نمودند. ابراز قدردانی 
کرده و از ار گاه الهی برای آن‌ها در این راہ مقدس و انسان‌ساز موفقیت استدعا دارم. 
با آرزوی دستیابی به یك نظام معارف معیاری و توسعه‌یافته» و نیل به یك افغانستان آباد و مترقی 
دارای شهروندان آزاد آ گاه و مرفه. 

د کتور محمد میرویس بلخی 


وزیر معارف 
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٦٦‏ ماش ال ۷ رن با سایس 8939+ کار تا اند با کرد 
زمان در اثر تلاش دانشمندان» وسایل و مایشن‌های پیشرفته از قبیل موتر» طباره. 
کشتی» رادیو» تیلفون» موبایل انترنت وغیره جهت رفاه و آسودہ گی انسان‌ها به 
وجود آمده است. در حقیقت علم عبارت از نتایج حاصله از مطالعة طبیعت و روشی 
برای جستجوی پاسخ به پرسش‌ها است. که همه شاخه‌های علوم این روش را برای 
در ک ذره‌یی از اسرار نا محدود طبیعت در عالم لایتناهی هستی به کار می‌برند. 
ابوریحان البیرونی» ابوعلی سیناء ابن هیثم» خوازرمی و دیگران از جملۀ دانشمندان 
کشورهای اسلامی اند که پس از ظهور و گسترش دین مبین اسلام در زمنه‌های 
نجوم» رباضی» اپتبک و بخش‌های دیگر ساینس» علم را گسترش دادند؛ همچنان 
گالیله» ایساک نیوتن» جمیز جول» ویلیام تامسن» مایکل فارادی» جمیز کل رک» 
ما کسویل» لودویکک بولتزمن و البرت انشتاین از فزیک‌دانان بز رگ جهان اند که با 
کوشش‌ها و زحمات‌شان پرده از روی هزاران اسرار طبیعت برداشتند و راہ را برای 
انکشاف علوم به روی دیگران گشودند. 

در صنف هفتم دربارۂ مفاهیمی؛ مانند: اندازه گیری» قوه» کار» انرژی» فشار» خواص 
نور» انعکاس نور و انکسار نور معلومات حاصل نمودید. امسال مفاهیم دیگری از 
قبیل حرارت و اثرات آن بر روی مواد. انتقال حرارت» ساحة مقناطیسی. برق ساکن 
معلومات بشت درباره فوه و ماش های ساده را که ار ماحت اساس و عمده دبکری 
فزیک اند در داخل شش فصل با همان روش صنف هفتم مطالعه خواهید کرد. که 
امیدواریم شما شاگردان عزیز از مفاهیم فوق با جزئیات آن آگاهی لازم حاصل 
نماند. 


دییار تمنت فزیک 


۸ 
۷٦‏ 
اثرات نا خالصی را 
خلاصه و سوال‌های فصل 900 SS / 9 -  -‏ 
فصل دوم؛ انتقال حرارت سسسمسسسسسسسسس کک 
کاربردهای حرارت سو مجہسمموسبدویسسسشسش پش اه 
تحفظ حرارت O O‏ کک 
انجن‌های احترافی (انجن موتر) سم سمسمسمسبپ سیا کک 
خلاصه و سوال‌های فصل ػ5 
فصل سوم؛ ساحۂ مقناطیسی N‏ 
اهن ریای برقفی سروومفسفہک>-صفصبس سسسببٰ سحسسمسھسس سس سک 
خلاصه و سوال‌های فصل وصسیممسمومسمسمسمووسمنشمہ  SS‏ 
فصل چھارم: برق ساکن سندمسسمسس سسسسسجہ۔ اک 
ازمایش چارج مہسسشسسسسص جس OO‏ 
ساحه برقی پچٌّٗٔٗٔ سس سس سمعمسسٗى‪ّٛ می سشسشحس سنا کک 
القای برقی وممٔوسمسی متس سس کس[ىچویممہجمسمٗیدمویسدداا کک 
خلاصه و سوال‌های فصل بومسممسشجم سمسسجسپ شب SS‏ 
فصل پنجم؟ قوه جومم ملسم سسہ سب 0 
جمع کردن قوه ×ًمسسمممسسسسسسسہ نا کک 
مومنت قوہ aan‏ "ایم سے اھ ے_ ٣٠‏ 
قو عمل و عکس‌العمل 0 SS jS...‏ | 
قو جاذبه SSS‏ کک و 
خلاصه و سوال‌های فصل O N‏ 
فصل ششم: ماشین‌های ساده ک۰٣ت٣ی,,++ ‏ َ یہ7 وا وا 
انواع ماشین‌های سادہ هۃ70000730 , می سو E‏ | 
فایدهٌ میخانیکی ماشین‌ها 07ت 9 ۳ج -_ ۷o‏ 
: ۶ پد ے۲ ان ۳ 
r‏ فصر کی ۳۳ اا و الا ۱ 1 ۱ ۱ ۱ 


حرارت و اثرات آن به روی مواد 


پیشتر دربارة حرارت و تغییراتی که به روی مواد ایجاد می کند 
مطالبی آموختید و یاد گرفتید که چگونه از ترمامتر برای اندازه گیری 
میزان گرمی و سردی اجسام استفاده کنید و چگونه درجات ان را 
بخوانید. 

حرارت و پدیده‌های مرتبط با آن نقش عمده‌یی در طبیعت و 
زنده گی ما دارند؛ به طور مثال: موجودات زنده برای ادامة حیات 
به محیطی که دارای گرمی مناسبی اشد ضرورت دارند. به وجود 
آمدن فصل‌های سال در یک منطقه به میزان حرارتی که محیط از 
افتاب می گیرد. بستەگی دارد؛ همچنین در کارخانه‌ها و محیط‌های 
صنعتی برای تغییر شکل و نوع مواد از حرارت استفاده‌های فراوانی 
حتماً هنوز سوالات مختلفی راجع به ا 50 
ان در ذهن شما وجود دارد؛ به طور مثال: 

آیا مقدار حرارت را می توان انداه ٩‏ ٠ئ‏ مںپ 
سنجش آن به کار می رود؟ 

وقتی می گوییم درجة حرارت» امروز به 37/7 درجة حرارت سلسیوس 
می رسد» کلمۀ درجۀ حرارت چه معنی می‌دهد؟ 

چرا وقتی ترمامتر را در اب سرد قرار می دھیدہ ارتفاع مایع داخل 
آن پایین می اید و در آب گرم بالا می‌رود؟ ۰ 
شما می‌دانید که ماده به حالت‌های جامد. مایع و گاز وجود دارد 
که ان را فازهای ماده می‌گویند؛ ولی آیا می‌دانید که حرارت چه 
نقشی در تغییر فازهای ماده دارد؟ 

این‌ها نمونه‌هایی از سوالاتی اسستند که سعی می کنیم پاسخ‌های 


درجه حرارت 


ما هر روز چندین بار کلمۀ درجة حرارت را در موقعیت‌های گوناگون می شنویم؛ طور مثال 
از طریق رادیو تلویزیون. روزنامه و ... اما ایا تا حال به معنی دقیق کلمة درجة حرارت فکر 
کرده‌اید؟ ایا می‌دانید که درجة حرارت چگونه اندازه گیری می‌شود؟ 

پیش از این که این موضوع را مورد مطالعه قرار دهیم فعالیت زیر را انجام دهید. 


به گرم بنویسید. 


۲-برای این که بدانیم آب جوش چقدر از یخ گرم تر 


اتیب ۱ ۲ تست 
۳- شکل (1-2) قسمتی از یک خبر است که در ۴ 
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روزنامه به جاپ رسیده است. آن را به دقت بخوانید و گزارش‌ها حا کی از این است که یک جبهۀ 
بگویید که راجع به چه چیزی صحبت می کند. به نظر هوای سرد از طرف غرب به سمت کشور ما در 
شما کلمة درجة حرارت که در این خبر ذکر شده است حرکت است. این جبهه فردا فسمت‌های غربی 
TS‏ کشور را تحت تأثیر قرار خواهد داد و باعث 
خواهد شد» تا درجه حرارت در بعضی نقاط به 


ٴ کا 7 ۳ غ 2 
شکل (1-2) قسمتی از گزارش اوضاع جوی ‏ شدت کاهش یاہد و بخبندان صورت گیرد. 


ما پیشتر یاد گرفتیم که برای تعیین میزان سردی و گرمی یک جسم از ترمامتر استفاده 
کنیم. به این منظور مخزن ترمامتر را در تماس با جسم یا در محیط مورد نظر قرار می دادیم 
و بعد از این که اطمینان پیدا می کردیم که مایع داخل ترمامتر دیگر حرکت نمی کند. درجة 
آن را می‌خواندیم. 

از طرف دیگر می‌دانیم وقتی که یک جسم سرد در تماس با یک جسم گرم قرار می گیردء کم 
کم جسم سرد گرمتر و جسم گرم سردتر می‌شود. این عمل تا جایی ادامه پیدا می‌کند که 
میزان سردی و گرمی هردو جسم یک‌سان گردد. در این حالت گفته می‌شود که این دو جسم 
در تعادل حرارتی قرار دارند. تعادل حرارتی اساس کار اندازه‌گیری درجة حرارت می‌باشد. 
وقتی که دو جسم در تعادل حرارتی باشند. می گوییم که هر دو جسم دارای درجة حرارت 
مساوی می‌باشند؛ به طور مثال: وقتی ترمامتر را در تماس با یک جسم گرم قرار می‌دهیم. 
ترمامتسر گرمتر می‌شود و مایع داخل آن بالا می‌روده اين عمل تا زمانسی ادامه می‌یابد که 
ترمامتر با جسم گرم در تعادل حرارتی فرارگیرد. در این حالت درجة حرارت ترمامتر و جسم 
یک‌سان می‌شود. درجه گرمی یک جسم را به نام درجه حرارت ان جسم یاد می کنند. 


در تجربة زیر یک ترمامتر بسازید. 

سامان و مواد مورد ضرورت؛ یک عدد نيجة خالی شدة قلم خودکارء کارک» یک عدد بوتل 
خالیی آمپول پنسیلین که سرپوش رابر داشته باشد. مقداری چای. یک عدد میخ کوچک. 
یک قطعه کاغذ مقواء خط کش و قلم. 

طرز العمل: نخست در سرپوش رابری بوتل پنسیلین توسط یک میخ یک سوراخ ایجاد کنید 
و نيچة خالی قلم خودکار را از ان عبور دهید. بوتل پنسیلین را از چای پر کنید. 

9 کاغذ مقوا را توسط خط کش درجه بندی نموده؛ سپس نتیجه را روی کاغذ مقوا 
چسپانیده و مطابق شکل آن را محکم کنید. 

9 موقعیت اولی چای داخل نیچه را نشانی کنید. 

۵ بوتل را داخل یک ظرف آب داغ کنید و مشاهده نمایید که چه اتفاق می‌افتد. این کار 
LST SOC‏ 

9 به جای چای. ترمامتر تان را با الکول پر کنید و تجربه را تکرار نمایید. در کدام حالت 


۱001۳191013۳ 


ترمامتر بهتر کار می کند؟ را ,8" 


می‌یابد و با کم شدن درجة حرارت. کاهش پیدا می کند. از همین خاصیت برای اندازه‌گیری 
برای این کار نخست باید بتوانیم ترمامتر را درجه بندی کنیم. در دنیا چندین نوع درجه 
بندی برای درجة حرارت وجود دارد؛ مانند: درجه بندی سلسیوس. درجه بندی فارنهایت و 
درجه‌بندی کلوین. 

معمول ترین نوع درجه‌بندی در کشور ماء درجه بندی سلسیوس است و درجه‌بندی 
نام نهاد؛ سپس ترمامتر را در بخاراب خالص در حال جوشیدن قرار داده. نقطه‌یی را که 
مایع داخل ترمامتر در ان توقف می کرد. با علامتی مشسخص کرده. به ان عدد صد نسبت 
داد. فاصلة این دو نقطه را به صد قسمت مساوی تقسیم نمود که هر قسمت آن یک درجه 
سلسیوس را نشان بدهیم. ان را به صورت 20€ می‌نویسیم. 


حرارت 

انسان‌ها از قدیم حس می کردند که یک جسم سرد وقتی در تماس با یک جسم گرم قرار 
می گیرد به مرور زمان گرم می‌شود. آن‌ها تصور می کردند که حرارت یک نوع مادة است که 
از جسم گرم به داخل جسم سرد می‌رود و جسم سرد را گرم می‌کند. 

امروزه دانشمندان اعتقاد دارند که حرارت نوعی از انرژی است و می‌تواند به انواع دیگر انرژی 
تبدیل شود. هر جسمی در خود مقداری انرژی دارد که آن را انرژی داخلی جسم می گویند. 
انرژی داخلی یک جسم در واقع مجموع انرژی ذخیروی و حرکی تک تک ذرات ان است. 
به این معنی که هر ذره در داخل یک جسم نظر به حرکت و موقعیت خود دارای مقداری 
انرژی می‌باشد. هرقدر که تعداد ذرات یک جسم زیاد بوده و انرژی هر ذره ان بیشتر باشد 
به همان میزان» انرژی داخلی آن جسم زیادتر می‌باشد. 

وقتی یک جسم سرد و یک جسم گرم در تماس هم قرار می گیرندء مقدار انرژی از جسمی 
کے درجۀ حرارت بالا دارد به جسمی که درجة حرارت یایین دارد. انتقال می یاہد. به این 
ترتیب آنرژیی داخلی جسم گرم کاهش و انرژی داخلی جسم سرد افزايش می‌پابد. این همان 
انرژی است که ما ان را به نام کر ارک یاد می کنیم. حرارت عبارت از مقدار انرژی حرارتی 
یک جسم است. انرژی حرارتی به دلیل اختلاف درجة حرارت ہین دو جسم انتقال می یابد. 
انرژی حرارتی در بسیاری از تبدیلات آنرژی ظاهر می‌شود. 

به طور مثال: وقتی که پکة برقی را روشن می کنید تا انرزی برقی را به آنرزی حرکی تبدیل 
کند» می‌بینید که در ضمن کارکردن پکه گرم می‌شود. این موضوع نشان‌می‌دهد که مقداری 
انرژی حرارتی به صورت ناخواسته تولید شده است. 


شکل (1-3) در بسیاری از تبدیلات انرژی 
حرارت به وجود می‌آید. 
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واحد اندازه‌گیری مقدار حرارت مانند انواع دیگر انرژی ژول است؛ ولی در بسیاری از موارد 
از واحد دیگری به نام کالوری نیز استفاده می‌شود. 

کالوری مقدار آنرژی حرارتی است که درجهة حرارت یک گرام اب را؛ یک درجه سلسیوس 
بالا می‌برد. یک کالوری برابر 4.2 ژول می‌باشد. 

منابع انرژی 

در تمام دنیا و همچنین در کشور ماء فراهم ساختن آنرژی حرارتی مورد نیاز یکی از مسایل 
مهم می‌باشد. مقدار مصرف انرژی هر جامعه با پیشرفت و انکشاف صنعتی ان جامعه 
افزایش می‌یابد. منابعی را که انرژی مورد نیاز ما را تأمین می کندہ به دو دستۂ اصلی می‌توان 
تقسیم کرد. دستة اول منابعی استند که در طول ملیون‌ها سال در طبیعت به وجود آمده 
اند و بنابراین برای تشکیل مجدد آن‌ها نیز زمان بسیار طولانی نیاز است. این گونه منابع را 
منابع تجدید ناپذیر می‌گوییم. سوخت‌های فسیلی مانند: نفت» زغال سنگ و گاز طبیعی از 
این نوع منابع آنرژی هستند. 

دستة دوم منابع تجدید پذیر نامیده می‌شوند. این‌ها منابعی هستند که دورة به وجود آمدن 
اڑا گوتاہ است: به عتوان مال اس را که در بشت یک پند اب گرار فارد در نظر بگیرید هر 
سال با باریدن باران مقدار آب زیاد می شود و در طول سال با مصرف ان سطح آب در بند پایین 
می آید. پس مقدار آب در هرسال مصرف و دوباره تجدید می شود انرژی بادء حرارت جوف 
زمین» انرڑی جزر و مده انرژی امواج آب و .... همه از نوع منابع تجدید پذیر انرڑی هستند. 


منبع اصلی بیش انرژی‌هایی که ما استفاده می کنیم. آفتاب ا انرژزی آفتاب وقتی به 
زمین می‌رسد به اشکال مختلف انرژی تبدیل می‌شود. برای درک بهتر این موضوع فعالیت 
زیر را انجام دهید. 

در کشور عزیز ما افغانستان انرژی مورد نیاز به طور عموم از چوب. ذغال سنگ. گازء افتاب و 
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برق به‌دست می أید؛ پس در جاهای خالی جدول ذیل فیصدی تخمینی انرژی مصرف شدۂ 


خانه‌های خود را بنویسید. 


جالب است بدانید انرژیی که در 10 روز افتابی» زمین از افتاب می گیرد بیشتر از انرژی 
منابع تجدیدناپذیر آنرژی محدود است و مصرف انرژی روز به روز در حال افزایش می‌باشد؛ 
بنابراین در تمام دنیا سعی می‌ش ود که بیشتر از انرژی‌های قابل تجدید استفاده گردد. 


خوش بختانه کشور ما یکی اژ کشورهایی اس کے ظرفیت بسیار ا بو استفاده اژ 
انرژی‌های قابل تجدید دارد. ما باید سعی کنیم که در مناطق مختلف این منابع قابل تجدید 
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ک اد داد در دا تا تا اي ام اتا ار یا ان ای 


می‌شود؟ جه راه‌هایی رات اس فاد ه از ان پیشنهاد می کنید؟ 


انبساط و انقباض 


برای دانستن مفاهیم انبساط و انقباض فعالیت ذیل را انجام می‌دهیم. 


۱ سای رای را یک ات را 
دهن یک بوتل محکم کنید و بعد از آن بوتل 


را داخل یک ظرف محتوی آب داغ قرار دهید. 
چه مشاهده می کنید؟ 


جرا یوقانه به صورت باد کرده در می‌آید؟ 

۲- در این تجربه مطابق شکل (1-6) اول گلوله 
فلزی را از حلقه عبور دهید. خواهید دید که 
گلوله به راحتی از حلقه عبور می کند. شکل (1-4- ب) پوقانه و وتل در 
بعد از آن گلوله را توسط چراغ الکولی گرم کنید. داخل آب داغ 

ایا در این حال باز هم گلوله 
از حلقه عبور خواهد کرد؟ 
۳- به نظر شما آیا گرم 
کردن؛ تأثیری بر روی حجم 
هوای داخل بوتل و گلوله 
٣٢‏ اس ۱ 

۴- اکنون بگذارید که گلوله 
سرد شود امتحان کنید که آیا 


شکل (1-4- الف) بوقانه 
و بوتل 


باز هم از حلقه عبور می کند؟ 
۵- اگر بوتلی را که پوقانه را 570 ص8 


سم 


به آن بسته بودید بگذارید که سرد شود. چه چیزی ممکن است اتفاق بیفتد؟ چرا؟ 


جملة که شما به عنوان نتیجۀ مشاهدات و تجارب خود نوشتید. یکی از اثرات حرارت بالای 
انبساط بے معنی افزایش حجم یک جسم و انقباض به معنی کاهش حجم یک‌جسم 
با بلند رفتن درجة حرارت جسم. حجم آن زیاد می‌شود و با پایین آمدن درجة حرارت. 
حجم ان کاهش می‌یابد. 

اغلب مواد جامد. مایع و گاز با گرفتن حرارت منبسط می‌شوند و با از دست دادن حرارت 
منقبض می گردند. به طور متال: شما دیدید که هوای داخل بوتل و گلولة فلزی هر دو در اثر 
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اگر بخواهیم انبساط یک جسم را توضیح دهیم. باید 
ساختمان مواد را در نظر بگیریم. 
می‌دانید که مواد از ذرات بسیار کوچک به نام اتوم ساخته 


it 
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شده است؛ همچنین وقتی که دو یا چند اتوم با هم 
ترکیب شوند. مالیکول را می‌سازند. اتوم‌ها و مالیکول‌های 


یک جسم ھمیشے در حال اهتزاز هستند و در بین‌شان 
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فضای خالی وجود دارد. افزایش حرارت باعث می‌شود که 
ان رژی اتوم‌ه او مالیکول‌ها افزايش یافتے و اهتزاز آن‌ها 
زیادتر می‌شود. افزایش تحرک باعث می‌شود فاصله بین 
مالیکول‌ها زیادتر شده فضای خالی بیشتری به وجود آید. 
این افزایش فضای خالی را ما به شکل انبساط می‌بینم. 
هرگاه سرارت جسم کاهش را فاصله بین مالیکول‌های 
آن کم شده و جسم انقباض می کند. 
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جسم سرد 


شکل (1-5) حرکت مالیکول‌ها را در جسم سرد 
و گرم نشان می‌دهد. 


088 فکر كنيد 
آیا اکنون می توانید توضیح دهید که چرا مایع در داخل نل ترمامتر بالا یا پایین می‌رود؟ 


سے 


در مایعات گازها و اجسام جامدی که طول. عرض و ضخامت ان‌ھا از حیث اندازہ با هم 
نزدیک باشند. انبساط و انقباض نسبت به قطر آن‌ها به صورت تغییر در حجم اجسام به 
چشم می خورد. به این نوع انبساط و انقباض, انبساط و انقباض حجمی می گویند. مانند: 
مثال‌های گلوله فلزی و پوقانه. 

ولی در اجسامی مانند میله‌های باریک که طول شان نسبت به عرض یا ضخامت آن‌ها زیادتر 
مب ات اتبساظ و انقباتی فر طول آ تھا ہنۓ تال ملاحظه می بان به این نع اتبساظ 
و انقباض. انبساط و انقباض طولی می گویند؛ زیرا تغییر طول آن‌ها نسبت به تغییر ابعاد 
دیگرشان بسیار زیاد می‌باشد. 


فعالیت 
تجربه‌ یی که در زیر نشان داده 
شده است برای مشاهدة اتبساط 
طولی یک میله طرح ریزی شده 
است. به کمک شکل و مباحثه 
یا همدیگر در گروپ‌هایتان 
بنویسید که چگونه این تجربه 
انجام می شود. 


خن 6تت تا رل ےت 


در فعالیت (تجربه) فوق به هر اندازة که به میلة فلزی حرارت بيشتر داده شود. به همان اندازه 
طول میله زیاد شده عقربه بیشتر انحراف می کند. 
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فاز های مواد 

شما در سال‌های قبل با حالت‌های جامد. مایع و گاز آشنا شده‌اید. به این سه حالت» حالات 
سه گانه با فازهای ماده می گویند. 

برای این که این حالت‌ها را بهتر به یاد بیاورید. نخست فعالیت زیر را انجام دهید. 


٠ 
۳ 9 
مه‎ ٣ یر‎ 
۱ . کر‎ 


در گروپ‌های‌تان روی موضوعات ذیل بحث نمایید: 
نام چند مادۂ جامد. مایع و گاز را بنویسید. 


سعی کنید با توجه به خواص مشترک مواد جامد. ماع وکا برای هریک از آن‌ها تعریفی بنویسید و جلمه‌های 


پایین را به طور مناسب تکمیل کد 
9 جامدات موادی استند که دارای 


موادی اوت که دارای حجم خاصی بود۵؟ ولی 
موادی اتد که ند دارای 


دادن حرارت یا گرفتن آن از مواد می‌تواند باعث تغییر فاز (حالت) ماده شود. به این معنی که 
توسط دادن یا گرفتن حرارت می‌توان جامد را به مایع. مایع را به گاز و گاز را به مایع یا جامد 
تبدیل کرد. 

ذوبان و انجماد 

مالیکول‌های یک جسم جامد قوۂ جاذبة شدیدی بر یکدیگر وارد می کنند. به قسمی که 
هر مالیکول در جای خودش در حال اهتزاز است و نمی تواند ارتباط خود را با مالیکول‌های 
همسایهة خود قطع کند و آزادانه حرکت نماید. البته هر مالیک ول در جای خود حرکت 
اهتزازی دارد. وقتی ما به جسم جامد حرارت می‌دهیم. این انرژی را مالیکول‌ها دریافت 
می کنند؛ بنابراین دامنه‌یی اهتزاز آن‌ها زیاد شده فاصلة متوسط آن‌ها از همدیگر افزایش 
اگر حرارت دادن ادامه پیدا کند. اهتزاز مالیکول‌ها زیاد و زیادتر می‌شود. تا جایی که هر 
مالیک ول می تواند از جای خود حرکت کند و جای یک مالیک ول دیگر را بگیرد. در این حالت 


جامد به مایع تبدیل می‌شود. این عمل را ذوبان می گویند. 
درحه حرارتی را که در ان جامد شروع به ذوب شدن می کند نقطه ذوبان می گو بند. 


مواد مختلف. نقطة ذوبان متفاوت دارند. در جدول (1-7) نقطة ذوبان جند ماده داده شده 


جدول (1-7) نقطة ذوبان مواد مختلف را نشان می‌دهد 


سیم‌های منقل» گروپ. داش. بخاری و دیگر وسایل برقی که مقاومت بلند دارد از فلز 
تنگستن ساخته شده است. 

اگر آنرژی حرارتی از مایعی گرفته شود (ان را سرد کنیم) و درجة حرارت ان پایین بياید. 
مالیکول‌های آن. انرژی خود را از دست داده. از میزان سرعت حرکت و اهتزاز آن‌ها کاسته 
می‌شود. اگر سرد کردن را ادامه دهیم به حالتی می رسیم که در ان مالیکول‌ها به جای 
لغزی‌دن روی همدیگر و تغییر مکان در جسے, فقط در جاهای خود اهتزاز دارند؛ بنابراین 
تبدیل شدن مایع به جامد را انجماد می گویند و به درجة حرارتی که در ان مایع به جامد 
تبدیل می‌شود. نقطه یا درجه انجماد گفته می‌شود. 

و آب نیز در همین درجة حرارت منجمد می‌شود. پس در نقطة ذویان و انجماد ما می توانیم 
یک ماده را در دو حالت جامد و مایع داشته باشیم. 


۱۲ 


خی فعالیت 


اندازه گیری درجة حرارت ذوبان آب 


یخ شروع به ذوب شدن می کند درجة حرارت را بخوانید. 
نتایج‌تان را یادداشت کنید. آیا همةّ گروه‌ها نتایج یکسانی به دست آورده اند؟ اگر جواب‌تان منفی است؛ جه 
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آیامی‌توان مقداری آهن را دریک ظرف مسی ذوب کرد؟ توضیح دهید. برای پاسخ دادن از جدول (۱-۶) 
اتاد تسخن 

تبخیر و میعان 

به شکل (1-8) دقت کنید. مالیکول‌هایی که در سطح آب قرار دارند توسط مالیکول‌های 
اطراف خود جذب می‌شوند و این عملية جذب باعث می‌شود. که آن‌ها نتوانند از سطح 
آب وارد هوا شوند؛ بنابراین در سطح آب باقی می‌مانند؛ اما چون مالیکول‌ها در داخل 
مایع پیوسته در حرکت و جنیش هستند. دایم با همدیگر برخورد می کنند. تعدادی از 
مالیکول‌های سطح مایع در اثر این برخوردها به اندازه‌یی آنرژی به دست می‌آورند که برای 
غلبه بر قوۂ جذب کافی می‌باشد. این مالیکول‌ها می‌توانند از سطح مایع فرار کنند. 


شکل (1-8) بر هر مالیکول از 
طرف مالیکول‌های دیگر قوه وارد 
می‌شود. 


وقتی که مالیکول‌ها از سطح مایع جدا و به هوا فرار می کنند؛ یعنی تبخیر می‌شوند» در این 
نوع تبخیر چون مالیکول ها از سطح مایع جدا می‌شوند» آن را تبخیر سطحی می گویند. 
تبخیر به عوامل ذیل بسته‌گی دارد: 

۱-مایعات در هر درجهة حرارت تبخیر می‌شوند ولی میزان سرعت تبخیر یک مایع به درجة حرارت 
ارتباط دارد. هرقدر که درجة حرارت یک مایع افزایش بابد سرعت تبخیر ان نیز بیشتر می گردد. 


۲ یکی از عواملی که سرغت تخیر را افزایش می‌دهد عبارت از 
بزرگی سطح تماس مایع است که امکان فرار مالیکول‌ها از آن به 
محیط اطراف بیشتر می گردد. 

۳ے عامل دیگری که در افزایش سرعت تبحیر نفش قارف کاهش 
فشار است. هر اندازه فشار وارد (فشار هوا) بر سطح مایع کم شود. 


شکل (1-9) مالیکول‌های آب از لباس تر وارد ٠‏ , 
هوا شده تبخیر می‌شود. ببحیر اسانتر و زودتر صورت می گیر د. 


ےر ۶ » مه مه 
پروره نحفیهی 
سوال اصلی پروژه: تبخیر از سطح یک مایع به چه عواملی بسته‌گی دارد؟ 
۱- عواملی را که فکر می کنید در تبخیر نقش دارد. مشخص کنید. 
۲- شاگردان به دو گروه تقسیم شوند گروه اول در دو ظرف فلزی هم اندازه. به مقدار مساوی 
آپ یقت الله سس گی از کل ک ھا را 5077ء خرف یازا با مخ ارگ کت کین 
که اب کدام ظرف بیشٹر تبخیر شده جرا؟ 
و به هر دو ظرف 9879 حرارت دهید. در این صورت نیز ببینید که آب کدام ظرف بیشتر 
۴- نتایج به دست آمده را با یکدیگر شریک سازید. 


.لا ذکر کنید 

در هوای خنک صبحگاھی, شاید بارها از دیدن قطرۂ شبنمی که بر روی گلبرگی نشسته است. لذت برده باشید؛ ولی 
آیا فکر گردہ اید که قطرۂ شبنم جگونه روی گلبرگ تشکیل شده است؟ 

فعالیت زیر را انجام دهید تا جواب سوال بالا را بتوانید توضیح دهید. 


۴ 


سامان و مواد مورد ضرورت: آب. ظرف برای حرارت دادن آب. یک بشقاب 
فلزی یا شیشه‌یی» منبع حرارت (چراغ الکولی» سه پایه و جالی ناسوز. 
طرز العمل: آب را حرارت دهید و بشقاب را بالای ظرف آب مطابق شکل 
قرار دهید. 

نتیجة مشاهدات خود را توضیح دهید و بگویید که قطرات آب در زیر 
٦٣‏ کجا آمده است؟ 


شکل (1-10) 


آموختیم وقتی که یک مایع را حرارت دهیم تبخیر می شود و حالت‌گاز را به خود می‌گیرد 
در فعالیت بالا نیز مشاهده کردید که وقتی اب را حرارت دھیمء تبخیر می‌شود و هنگامی که 
بخارات اب به یک جسم سرد مانند بشقاب برخورد کند. دوباره به قطرات اب؛ یعنی حالت مایع 
تبدیل می‌شود . پس همانطور که یک مایع می‌تواند به گاز تبدیل شود (تبخیر گردد)ء یک گاز 
نیز می تواند به مایع تبدیل شود. این عمل یعنی تبدیل گاز به مایع را میعان می گویند. 
وقتی ماده‌یی در حالت گاز قرار دارد مالیکول‌های ان به صورت ازادانه حر کت می کنند و 
هر مالیکول به اندازه‌ای آنرژی دارد که تحت تاثیر قوه‌های جاذبة مالیکولی سایر مالیکول‌ها 
قرار نگیرد. اگر همین گاز را سرد کنیم؛ یعنی انرژی را به شکل انرژی حرارتی از آن خارج 
کنیم. سرعت مالیکول‌ها کم می‌شود. در صورتی که سرد کردن را ادامه دهیم. سرعت 
مالیکول‌ها کمتر و کمتر خواهد شد تا جایی که مالیکول‌ها تحت تأثیر قوة جاذبة مالیکولی 
یکدیگر قرار می گيرند. در اين حالت فاصلة متوسط مالیکول‌ها نسبت به حالت گاز بسیار 
کم شده. گاز تبدیل به مایع می‌شود. این حالت در تجربه‌یی که شما انجام دادید. اتفاق 
می‌افتد. مالیکول‌های بخار آب وقتی با یک سطح سرد مثل بشقاب فلزی یا شیشه‌یی برخورد 
می‌کنند. به صورت ناگهانی سرد شده انرزی حرارتی خود را از دست می‌دهند و به مایع 
تبدیل می‌شوند. 


تر می شود. 


برای تبدیل کردن یک گاز به مایع از روش فشرده کردن گاز نیز استفاده می‌شود. مانند: 
شکل (1-11) حجم معینی از گاز را توسط اعمال فشار کم می‌کنند. با کم شدن حجم گاز 
برخورد مالیکول‌ها به همدیگر زیاد شده و در اثر این برخوردهاء انرژی مالیکول‌ها به صورت 
نرژی حرارتی به ظرف انتقال می‌یابد و ظرف گرم می‌شود. اگر فشار به اندازة کافی افزایش 
یابد دیده می‌شود که گاز به مایع تبدیل شده است. 


را سک کان خی اس اس مب کیتسا کی دآقل آ کا وق یل کب از 
شیر دهن آن را باز می‌کنید گاز از آن خارج می‌شود. چگونه این مطلب را می‌توانید توضیح دهید؟ 

غلیان 

به طور معمول تبخیر از سطح مایع صورت می گیرد و هر چه درجة حرارت زیاد شود سرعت 
مالیکول‌های داخل مایع هم تبخیر می‌شوند و حباب‌ها گاز را در درون مایع تشکیل داده به 
در ان می‌جوشد درجة یا نقطه غلیان می‌نامند. 


ہے فمالیت 
سامان و مواد مورد ضرورت: ظرف برای حرارت دادن آب. ترمامترء یک وسيلة 
ی یر رت 
طرزالعمل: آب را داخل ظرف انداخته بالای وسيلة گرم کننده بگذارید. در 
ار تا تا ار ااا کا قد ا دە آمد 
ده رات راد ان کے کت ا تا ح قب کا جح تح ار 
جم اب در هر 6یت حرارت را ادداست و اجه مساهدات 


خود را در صنف بحث نمایید. 


۷۷۷9۹90 ٣٦ 


۱۶ 


همان‌طوری که در فعالیت مشاهده کردید وقتی که اب را حرارت دهیم درجة حرارت ان 
به طور مرتب تا رسیدن به نقطه غلیان افزایش می‌یابد؛ ولی مشاهده کردید که در موقع 


جوشیدن مایع. درجة حرارت ان ثابت می‌ماند. حرارتی که به مایع داده میشود فقط باعث 


ہم 


ان می جوشد) هر مایع نسبت به مایع دیگر فرق می کند. 


می رود و هرچه فشار بر سطح مایع کاهش یابد نقطة غلیان نیز پایین می اید. 


تصعید و تکاتف 

به نظر شما ایا هر جسم جامدی را که حرارت دھیم اول به مایع و سپس به گاز تبدیل خواهد شد؟ 
در شکل (1-14) شما یک توتة کاربن دای اکساید را می بینید. کاربن دای اکساید جامد را 
یخ خشک نیز می‌نامند و از این ماده در بعضی از تجربه‌های ساینس استفاده می‌شود. 
داشته باشید مشاهده خواهید کرد که در هر لحظه مقداری از ان تبخیر می‌شود و این تبخیر 
یعنی اینکه کاربن دای اکساید بر خلاف اکثر مواد که نخست از حالت جامد به مایع تبدیل شده و 
سپس به گاز تبدیل می‌شوند. به طور مستقیم از حالت جامد به گاز تبدیل می‌شود. حالتی که در 
ان جامد به طور مستقیم تبخیر شده و به گاز تبدیل می‌شود به نام تصعید یاد می کنند. 


فکل 072137 کار دای اکا د خاب با هگ 
بعضی اوقات گاز نیز می تواند به طور مستقیم به جامد تبدیل شود. مانند: برفک‌هایی که در 
به وجود می ید. به این یدیده که عکس عمل تصعید می‌باشد. تکاثف می گویند. 


ق 


جامد 


۱۸ 


نم 


قرص‌های نفتالین را که در شکل (1-15) مشاهده می کنید به عنوان ادویة ضد کویه به کار می‌رود و آن را در بین 
لباس‌ها می گذارند تا از کویه خورده‌گی جلوگیری شود. 
اگر چند قرص نفتالین را در بین لباس‌ها بگذارید. مشاهده خواهید کرد که آن‌ها روز به روز کوچک‌تر می‌شوند. ایا 


این پدیده را می توانید توضیح دهید؟ 


شکل (1-14) قرص‌های نفتالین که 
برای جلوگیری از کوبه خورده‌گی 
لباس‌ها استفاده می‌شود 


اثرات ناخالصی 
در زمستان وقتی که روی سرک‌ها برف باریدہ سیگ برای جلو گیری از بخ ردن سر کھا 


کف 


برای پاسخ دادن به سوال بالا شما باید اثر مواد ناخالصی را بر درجۀ ذوب. انجماد و غلیان 
مواد بدانید. با انجام فعالیت زیر این اثرات را خواهید فهمید. 


= فعالیت 
مقداری آب خالص را مطابق شکل حرارت دهید تا به جوش آید. 
درجة حرارت را توسط ترمامتر اندازه‌گیری کرده. یادداشت کنید. حالا 
مقداری نمک به آب اضافه کنید و بگذارید تا به جوش آید. دوباره 
در جة حرارت غلیان را یادداشت کنید. 
چه تغییری در در جه حرارت مشاهده ہے کنید؟ 


مل ار 


E‏ ار 
ا تک 


این تجربه را انجام داده نتایج را یادداشت کنید. 


۱۹ 


مادۂ مانند نمک که با یک مادة خالص مانند آب اضافه می شسودہ ناخالصی می‌نامند. اضافه 
کردن ناخالصی به یک مادۂ خالص بعضی از خواص فزیکی ان را تغییر می دھد. نقطةّ ذوب 
E 90۶ ۶0‏ 
شم سے نا کات فده ایک که ار آب اس ۵ مرح ارت عاصی میں 
آیدہ بعد از اضافه کردن ناخالصی(نمک) درجة حرارت جوشیدن آب افزایش می‌یابد. یعنی نقطة 
لام هه عم خسن تیمیمص باه 
می کند. نقطة ذوب و انجماد در اثر وجود ناخالصی یایین‌تر می‌آید. به این معنا که اگر آب خالص 
در صفر درجةّ سیلیوس منجمد شود ابی که نمک در آن حل شده است در صفر درجه منجمد 
نمی‌شود؛ بلکه تا چندین درجة زیر صفر نیز ممکن است بخ نزند. 

اکن کا سم ا0ن واه ورک ے سال تد اضاطے هه ہے ےہ 

مقدار تغییر نقطة ذوبان و انجماد و نقطة غلیان بستەگی به مقدار و نوع مادۂ ناخالصی دارد. 

این خاصیت موارد استفادۂ جالبی در زنده‌گی روزمره دارد. شما حتما می دانید مایعی که به 
نام انتی فریز (ضدیخ) را در زمستان‌ها در داخل رادیاتور موترها می ریزند. انتی فریز یک نوع 
ناخالصی است که به آب رادیاتور موتر اضافه می شود و باعث می شود که نقطة انجماد آب 
رادیاتور بسیار پایین بیاید و حتی در € 20- و € 30- یخ نزند. امروزه در ضدیخ‌ها علاوه بر 
خاصیت ضدانجماد. خواص ضدجوش و ضدزنگ و ضدفرسوده‌گی را نیز در نظر می گیرند. به 
همین علت بهتر است که انتی فریز در طول سال در رادیاتور موتر باشد. 


شکل (1-16) انتی فریز یا ضدیخ از یخ زدن آب 
رادیاتور موترها جلوگیری می کند. 


7 


کسانی که شیریخ می‌سازند» در هنگام ساختن شیریخ. نمک را با يخ مخلوط می‌کنند. اگر در محل شما 


شیریخ سازی وجود دارد. از یکی از دکانهای شیریخ سازی بازدید کرده» گزارشی تهیه کنید که در آن مراحل 


مقایسه وضعیت مالیکول‌ها 


هرگاه به یک توته یخ حرارت داده شود در وضعیت مالیکول‌های ان چه تغییراتی به وجود 
می‌اید؟ برای دریافت پاسخ این سوال فعالیت زیرا انجام می‌دهیم. 


ی تا ری N‏ اس در ی را ار 
9 مطابق شکل (۱-۱۸) ابتداء یک توته يخ را در ظرفی گرم نمایید و ببینید که چگونه آب می‌شود. 

ها اب راا مان ات دهد ها کا ندل تو 

9 چه تفاوت‌های را می‌توانید در وضعیت مالیکول‌های جامد. مایع و گاز پیدا کنید؟ 

9اگر یک جسم جامد را حرارت دهیم تا به گاز تبدیل شود به نظر شما چه تغییراتی در موقعیت مالیکول‌ها و 
سرعت‌شان در مرحله‌های تبدیل شدن از جامد به مایع و از مایع به گاز به وجود خواهدآمد؟ 


شکل (1-17) حرکت مالیکول‌ها را می‌توان به حرکت 
این گلوله‌ها تشبیه کرد. 


۳۱ 


در سال‌های قبل دانستید که در یک جسم جامد. مالیکول‌ها با هم پیوسته گی محکمی 
دارند؛ یعنی هر مالیکول با مالیکول ھمسایة خود پیوند محکم دارد؛ بنابراین مالیکول‌ها 
نمی توانند موقعیت خود را تغییر دهند و در داخل جسم از یک محل به محل دیگری بروند 
و حرکت کنند. به همین علت مالیکول‌ها به دو طرف موقعیت تعادل خود حرکت اهترازی 
انجام می‌دهند. به همین جهت یک جسم جامد شکل خاص و معینی دارد و اگر ان را در 
داخل هر ظرف بياندازيم» شکل ان ظرف را به خود نمی گیرد. 

در مایعات بر خلاف مواد جامد. پیوند مالیکول‌ها با همدیگر ضعیف تر است. هر مالیکول 
می‌تواند جای خود را در داخل مایع تغییر دهد؛ بنابراین وقتی که مایع را در داخل یک ظرف 
بریزید. مالیکول‌ها در داخل مایع تغییر مکان نموده و مایع شکل ظرف را به خود می گیرد. 
ولی باز هم مالیکول‌ها بر همدیگر تأثیراتی دارند طوری که فاصلة یک مالیکول از مالیکول‌های 
دیگر از حد خاصی نمی‌تواند زیاد و یا کم گردد. به همین جهت حجم یک مایم ثابت است. 
در گازها پیوند مالیکول‌ها نسبت به مایعات با همدیگر بسیار ضعیف است و هر مالیکول می تواند 
آزادنه در فضا حر کت کند. به همین دلیل گازها شکل خاصی نداشته و حجم معینی نیز ندارند و 
در داخل هر ظرفی که ریخته شوند. آن را پر نموده شکل آن را اختیار می‌کند. 

اکنون باید به این سؤال پاسخ داد که حرارت چگونه باعث تغییر یک جسم از جامد به مایع 
و گاز می‌شود؟ 

وقتی یک جسم جامد را حرارت می دهیم» مالیکول‌های جسم انرژی دریافت می کنند و 
سرعت مالیکول‌های ان افزایش می یاہد. درحالت خاص مالیکول‌ها به اندازه‌ای انرژی دریافت 
می کنند که می‌توانند از قید پیوندهای مالیکول‌های مجاور رها گردند و آزادانه در داخل 
جسم تغییر موقعیت دهند. 

درین حالت جسم نمی تواند شکل خود را حفظ کند. می گوییم که جسم ذوب شده در حالت 
مایع قرار دارد. اگر چه مالیکول‌ها در درون مایع می‌توانند آزادانه حرکت نمایند و به این 
طرف و آن طرف بروند؛ ولی باز هم تحت تأثیر همدیگر قرار دارند و نمی‌توانند به طور کامل 
ازادانه به هر طرف در فضا حرکت کنند. 


7ک 
ی فکر کنید 


با توجه به توضیحات بالاء آثرات حرارت را در تبدیل مایع به گاز توضیح دهید؟ 


۲۲ 


۲۳ 


خلاصة فصل اول 


انرژی حرارتی» عبارت از مجموعه انرژی داخلی (ذخیروی وحرکی) تمام ذرات یک جسم است. 
درجة حرارت یک جسم معرف گرمی یک جسم است. به افتخار دانشمند سویدنی 
ترس سس ای ای ف۷ بات سای تاه م درم 

سلسیوس واحد اندازه گیری درجة حرارت است. 

انبساط عبارت است از افزایش حجم یک جسم در اثر بالا رفتن درجة حرارت آن. 
انقباض عبارت است از کاهش حجم یک جسم در اثر پایین آمدن درجة حرارت آن. 
در دیاگرام زیر تغییر فازهای (حالت‌های) مواد و ارتباط آن با گرفتن یا از دست دادن 
انرزی حرارتی نشان داده شده است. شما می‌توانید نام هر تغییر فاز (حالت) را نیز در 
این دیاگرام مشاهده کنید. 


باختن انرژزی حرارتی 
تن ۶۷۹۷ 


سژال‌های فصل اول 


۱- در هرجفت جمله‌های زیر درجة حرارت کدام یک بالاتر است؟ 
الف) آب در حال جوشیدن - یخ در حال ذوب شدن 

ب) اهن مذاب - روغن در حال جوشیدن 

ج) یک روز زمستانی - یک روز تابستانی 


۲- درجۀ حرارت‌های زیر را با علامت ٥‏ بنویسید. 
0 در جۀ سلسیوس. 12.5 درجة سلسیوس. 25 در جۀ سلسیوس: 


77 در جه سلسیوس. 10 درجه سلسیوس 
-٣‏ آنرژی داخلی را به زبان ساده توضیح دھید. 
۴- انبساط حرارتی چیست؟ با تد چند مثال منظورتان را واضح سازید. 
۵- انقباض حرارتی را با چند مثال توضیح دهید. 
۶- با توجه به ساختمان مالیکولی مواد. پدیدۂ انبساط و انقباض را توضیح دهید. 
الف) تنگستن در درجة حرارت بالاتر از مس» ذوب می‌شود. 
ج) اگر مخلوطی از تنگستن و مس در حالت مایم داشته باشیم و ان را سرد سازیم. اول 
تنگستن جامد دی کوک و مو سی ۱ ۱ 
9 ِ 1 * 1 ۰ 
€ 103 برسد. چه تغییراتی در حالت آن به وجود خواهد آمد؟ توضیح دهید. 
راه‌حل‌هایی برای ا پیشنھاد می کنید؟ دلیل انتخاب خود 7 بنو بسید. 
۰- مقداری اب را روی سطح میز پخش کنید و برروی آن پف کنید. بعد از چند لحظه آب 
۲- نقشة مفهومی زیر را کامل کنید. 


۳۳ 


هرگاه دو جسم گرم و سرد با هم در تماس قرار بگیرند. حرارت از 
جسم گرم به جسم سرد انتقال می‌نماید. 

حرارت از افتاب به زمین چگونه انتقال می کند؟ در حالی که بین 
زمین و افتاب قسمت عمده‌یی از فضا خلاء می‌باشد. 


وقتی با یک قاشق و یا ملاقة فلزیء غذای داغ داخل دیگ را به هم 
چگونه به در ۰ ما رسیده E‏ 

وقتی در یک گوشۀ اتاق بخاری روشن می کنیم. بعد از مدتی در 
فاصله‌همای دور داخل‌اتاق نیز هوا گرم می‌شود. علت را توضیح 
دهد 

در بارۂ حرارت و منابع حرارتی در درس‌های قبلی معلومات حاصل 
نمودید. 

آیا شم دربارة انتقال حرارت به طریقه‌های هدایت (کاند کشن). 
جریان (کانویکشن) و تشعشع (ریدیشن) معلومات دارید؟ 

در این فصل دربارة این سته طريفه انتقال خرارت و کاربردهای 
آن معلومات داده خواهد شد و جواب سوال‌هایی بالا را خواهید ا 
بافت. 


طریقه های انتقال حرارت 

حرارت به سه طریقه از یک جسم به جسم دیگر یا از یک محل به محل دیگر انتقال می کند: 
۱- هدایت (کاند کشن) Conduction‏ 

می دانید که ذرات تشکیل دھندۂ هر ماده» به طور دایم در حال اهتزاز و نوسان می‌باشند. 
مطابق شکل (۲-۱) هرگاه جسمی به یک منبع حرارت در تماس باشد. نوسان ذرات نزدیک 


مشاه ها تھال Ses‏ 


شکل(2-1) انتقال حرارت به طربقة هدایت 


آیا تمام اجسام جامد به طور یکسان حرارت را هدایت می‌نمایند؟ 
جهت درک بهتر هدایت حرارتی. فعالیت زیر را انجام میدھیم. 


ہا یب 


سامان و مواد مورد ضرورت: یک میلة فلزی» یک میله شیشەییء 
طرزالعمل: هرسنجاق را به کمک موم به یک انجام میله‌های 
گیلاس کاغذی به شمع یا چراغ الکولی به طور همزمان نزدیک 
a‏ سا ند ی را تمہ 


شکل(2-2) 


از فعالیت فوق می‌توان نتیجه گرفت که انتقال حرارت در میله‌های مختلف» متفاوت است. مثال: 
در آزمایش بالا چون میله فلزی هادی خوب حرارت است. با سرعت بیشتری حرارت را نسبت به 
میل شیشه‌یی منتقل می کند. اگر میله‌های فلزی متفاوت راانتخاب نماییم و تجربة فوق رابالای آن‌ها 
انجام بدهیم. دیده خواهد شد که فلزات در ساختمان مالیکولی شان از هم فرق دارند؛ بنابران در انتقال 
حرارت نظر به همدیگر متفاوت عمل می‌نمایند. مثال: خواهید دید که مس و نقرہ هادی‌های حرارتی 


۶ 


۲- حر بان (کانه یکشن) 00۷7601:07) 
جریان یا کانویکشن یکی از طریقه‌های انتقال حرارت می‌باشد. جهت آشنایی بیشتر با این 
طریقه فعالیت زیر را انجام می‌دهیم: 


پایه و جالی ناسوز. 


داخل ظرف بجکانید و چراغ الکولی را در زیر گوشة دیگر آن بگذارید. چه مشاهده می‌نمایید؟ 
می‌توانید مسیر حرکت ذرات رنگی درون ظرف را در کتابچه های تان رسم نمایید؟ 


ملاحظه خواهید نمود که در انتقال به طريقة جریان (تغییر مکان یا تغییر موقعیت ذرات مایع) 
قسمتی از مایعی که گرم شده به طرف بالا حرکت می کند و جای خود را به قسمت دیگر مایع 
که سرد است. می‌دهد. به این ترتیب آنرژزی حرارتی از یک جا به جای دیگر انتقال می کند. این 
عملیه ادامه يافته و بالاخره تمام اب گرم می‌شود. 

چه فکر می‌کنید کدام علت باعث گرم شدن مایع به این طریقه می‌شود؟ 

شما پیشتر انبساط را مطالعه نمودید. همین که مالیکول‌های مایع حرارت می‌گیرد. انبساط 
می‌نماید و در نتیجة انبساط. حجم آن زیاد شده و کثافت آن کم می‌شود. آن قسمتی از 
اب که کثافت‌ان کمتر باشد به 
سطح مایع می‌رود و جای آن را 
مایع سرد می گیرد. این عمل تا 
وقتی ادامه می یابد تا مایع گرم 
شود. اگر این تجربه را با گازهای 
مختلف اجرا نمایید. در خواهید 
یافت که گازها هم مانند مایعات 
به همین طریقه. حرارت را انتقال 
می‌دهند. گرم ساختن هوای خانه 
توسط بخاری مثال خوب این 


1 ۱ شکل(2-4) جریان هوای گرم و 
توح انتقال می باشد. سرد در اتاق 


۳۷ 


اس سا 
0 


« „E ۲ 
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شک (2-5) وضعیت ذرات ماده 
در سه حالت جامد. مایع و گاز 


۲- هرگاه مطابق شکل(2-6) دو تیوب پر از آب 
7 وه ۳3 

۱ كت 2 (2-6) حرارت دادن دو 

۰ پش ® ۵ گرم 

از پایین تیوب حرارت داده می‌شود» زودتر 8 سح پت 


مختلف 
7 


می‌شود؟ 


۳- تشعشع (, بدیشن) 12012)107 


۶ 7 1+ ات مے فا نع 

گ‫ +۰ ۰۰ ۰۰ مج ۰ ۰ ۱ حرار : 

سے ےہ ۲ ۰ طریقة از ۲ حرار ۱ ۱ افتاب که دا رت مسب می 
+ ےگ 3 ٠‏ ۰ 2)۰ ن ۰ 
انرژی خود را به شکل تشعشع به زمین انتقال می‌دهد 


زمین 
اتموسفیر 


شکل (2-7) انتقال حرارت آفتاب به اثر 
و 4 ۰ 


۳ 7 0" ؟ 
ایا تنها آفتاب انرژی تشعشعی دارد! 


۳۸ 


IZ 


یک اتو را به برق وصل کرده و پس از مدتی که گرم شد آن را از برق 
کر سی ان اھر تفر SNN CC‏ 
ان مسا 5 ترا دهد 

ی ا سارت واریت او »رک الا رده ره 
سوال در این جاست که چرا دست شما در پهلوی اوتو گرم می‌شود؟ 

می توانید نتیجه بگیرید که اتو نیز مانند آفتاب از طریق تشعشع. دست 
شما را گرم می کند. 


)2-۵( 


از فعالیت بالا نتیجه می گيريم که اجسام گرم نیز از خود انرژی تشعشع می کنند که 
مقدارانرژی تشعشعی یک جسم گرم. علاوه بر درجة حرارت. به عوامل دیگری نیز بسته‌گی 
دارد. جهت درک بهتر موضوع فعالیت زیر را انجام می دھیم: 


۳ فعالیت 
سامان و مواد مورد ضرورت: ظرف مکعبی پر از اب جوش که چهار طرف ان به ترتیب سفید. سیاه» سرخ و 
طرزالعمل: ترمامترها را در چهار طرف 7 تست ان دارای رنگ 302۵۷" سفید. سرخ و سبز می‌باشد. 
به فاصله‌های مساوی از ظرف قرار دھید. بعد از مدتی 
درجه‌های ترمامترها را همزمان بادداشت نمایید. مشاهده 
خواهید کرد که درجه‌های مختلف را دارا هستند. چرا؟ 


)2-9( 


به مقایسه ترمامتری که در سمت سياه قرار دارد. 


زیادتری تشعشع می کند جرا؟ 


۳۹ 


ار 


پوشیدن چه رنگ لباسی در زمستان بهتر است که بدن انسان گرم بماند؟ 
کار بر دهای حرارت 


در زتدہ تی برای ادامة حیات راحت ۰ برای نگهداری بعصی مواد تا گوشت. میوه. دوا 9 
سبزی ضرورت به درجة حرارت مناسب داریم. برای ایجاد درجة حرارت مناسب در یک 
Sl N o lo CC - 90‏ 
E‏ ا ll ESS‏ 
ضوورت است تا موضوعاتی اد قبیل تبادل حرارت. تحفظ حسوارت. نہ ی 
مورد مطالعه قرار دهیم. 


شکل(2-10) بدن انسان به حرارت‌های مختلف 
ضرورت دارد. 


تبادل حرارت 


جهت درک بهتر تبادل حرارت فعالیت ذیل را انجام می‌دهیم. 


قیق ی 
از بزرگان فامیل و افراد محل تان معلومات جمع آوری نمایید که ایشان و پدران ایشان از صدها سال قبل تا کنون 


در گرم ساخن 9 سرد ساختن منازل از جه روش‌هایی أا فادہۃ می‌نمودند 9 اکنون جطور استفادہ می‌نمایند. 


تبادل حرارت عبارت از تغییر درجة حرارت یک محیط بر اثر انتقال حرارت می‌باشد. برای 
تبادل حرارت در یک محیط ضرورت به منبع حرارتی و طريقة مناسب برای انتقال حرارت 


۳۰ 


می‌باشد. مال 
۱- در تخم پزی حرارت از منبع به فلز انتقال نموده و از فلز تخم پزی مواد غذایی که پخته 
می‌شود و همچنان دستة تخم پزی به طريقة هدایت انتقال می‌یابد. برای اينکه دست ما 
نسوزد دستة تخم پزی را از چوب و یا پلاستیک می پوش‌انند. تا از هدایت حرارت بیشتر 
جلوگیری شود. شکل (۲-۱۱) الف 

۲- در مرکز گرمی (رادیتیر) که در داخل ان آب گرم جریان دارد» واضح است که حرارت 
توسط طريقة جریان آب گرم شده از منبع به فلز آبگرمی انتقال می یابد در صورتی که فلز 
گرم شده رادیتیر حرارت را توسط طريقة تشعشع به محیط خانه‌ها انتقال می‌دهد. شکل 
ON‏ 


ADE 


الف)- انتقال حرارت به طریقه هدایت در تخم پزی ب)- انتط ہے ارت در مرکز گرمی به روش تشعشه 


جهت درک مفهوم تحفظ حرارت فعالیت ذیل را انجام بدھید. 


. 
ایا می توانید مثل شکل مقابل» نقشة خانة‌تان را ترسیم 
کک 
۷۷0٢‏ ۲۶۷۷۶۷۷9۶۷۶۷۷۷۶۷ 
خانه حرارت بیشتری ضايع می‌شود؟ چرا؟ 
بعد از بحث و گفتگو با هم چه راهی برای جلوگیری از 
ضایع شدن حرارت 7 خانه پیشنهاد می کنید؟ 7۱۳2 


و 5 ا 


ا _. 
7۹9 از طریق درزها و شکاف ها 


شکل(2-12) نقاط تبادل حرارتی در یک منزل 


۳۱ 


همان طوری که می‌دانید منابع انرژی گوناگون وجود دارد که بعضی از آن‌ها مثل انرژی 
آفتاب. باد. آب‌های جاری و غیره تا مدت‌های نامعل وم باقی خواهد ماند و بعضی انرژی‌ها 
مانند: تیل» زغال سنگ. گاز و غیره بعد از چند مدت تمام خواهد شد. 

کمبود انرزی یکی از مشکلاتی است که بشر دربارة آن می‌انديشند. یکی از راه‌های جلوگیری 
از ختم شدن سریع تیل» زغال سنگ و گاز صرفه‌جویی می‌باشد. 

در یک ظرف مانند دیگ بخار یا ترموز جلوگیری از ضایع شدن حرارت به دست آمده به 


۰ 
ا ذکر کنید 
۱- در فصل‌های زمستان و تابستان آویختن پرده در روی کلکین چه فایده‌یی دارد؟ 
٢‏ اگر دیوارهای شما ضخیم و کلکین‌های خانه‌های شما بزرگ و رو به آفتاب باشد. هیزم و یا دیگر مواد سوختی 
زباد مصرف خواهیدکرد و یا کم؟ 
اک نان فمآغرب عاق ماق ی تناکا a‏ کک کر وی ایس 


ترموز 

دربارۂ اهمیت تحفظ حرارت در درس گذشته معلومات حاصل نمودید. ترموز ظرفی است که 
در ساختمان آن از تبادل حرارت با محیط به هر سه طریقه جلوگیری به عمل آمده است. 
ترموز ظرف استوانه‌ یی شکل می‌باشد که دارای یک لاية بیرونی و یک لایة درونی بوده و 
بین این دو لایه فضای خالی وجود دارد و دهن این ظرف توسط سرپوش بسته می شود 
ترموز مواد غذایی یا مایعی را که در آن قرار دارد گرم یا سرد نگهمیدارد. به طور عموم برای 
گرم نگه‌داشتن آب جوش و گاهی هم برای سرد نگهداشتن ماعات از اخ استفاده می‌شود 
ا الف وب 0۲-۱۲ 

عوامل ثابت باقی ماندن درجة حرارت داخل ترموز عبارت است از: 

۱- وجود خلاء بین دو لاية ترموز که مانع ضایع شدن حرارت به طریقة جریان می گردد. 
۲- بسته شدن دهن ترموز توسط سرپوش که مانع ضياع حرارت به طریقة هدایت می گردد. 

۳- لایة براق (جلا دار) داخل ترموز مانع ضیاع حرارت به طريقة تشعشع می‌گردد و حرارت 
را به سوی داخل دوباره منعکس می‌سازد. 


۳۲ 


سرپوش 
جدار خالی 


پوش خارجی 


کر الف شکل طاقی م بسا ان م 


انجن‌های احترافی (انجن موتر) 

بشر امروز توانسته از حرارت در صنعت برای به حرکت آوردن انواع ماشین‌ها استفاده نماید. 
گردش در روی زمین توسط موتر سایکل و موترء پرواز در هوا و فضا توسط طیاره و راکت. 
همه و همه از برکت حرارت و تلاش‌های بشر است. این انجن‌هاء انرژی حرارتی را به انرژی 


پلک روشن IES‏ 


شکل (2-14) انجن راکت که 


۳۳ 


سے موتر سایکل یک انجن پترولی می‌باشد که یکی از ار انجن‌های احتراقی است. در این 
نوع انجن‌ها مقدار حرارتی که از سوختن تیل به دست می‌آید سبب حرکت پستون گردیده 
و این حرکت از طریق دسته و میلة لنگ به حرکت دورانی تبدیل شده و به تایرها منتقل 
می‌شود. مراحل کار این آنجن‌ها قرار ذیل آند: 

الف) مرحلة مکیدن: با پایین آمدن پستون. مخلوط تیل و هوا از طریق دریچه ورودی 
داخل سلندر استوانوی می شود. زمانی که پستون به پایین‌ترین نقطه برسد. دريچة ورودی 
بسته شده و مخلوط تیل و هوا در داخل سلندر گیر می‌ماند. 

ب) مرحلة تراگم! در این مرحله پستون به طرف بالا حرکت نموده و مخلوط تیل و هوا را 
متراکم می‌سازد. در این حالت درجه حرارت مخلوط بسیار بلند می‌رود. 

ج) مرحلة آتش گرفتن؛ زمانی که پستون بر بلندترین موقعیت رسد پلک (شمع) جرقه 
می‌زند. مخلوط آتش گرفته. حرارت و فشار تاحدی زیادی بلند می رود. 

د) مرحلة انجام کار؛ در این مرحله در اثر فشار زیاد. مخلوط انبساط نموده و پستون به 
سمت پایین رانده می‌شود. این کار سبب انجام کار انجن می‌شود. 

هب) هنگام رسیدن پستون به پایین‌ترین نقطة سلندر دریچۀ خروجی سلندر باز شده و 
پستون به طرف بالا حرکت می‌نماید. تمام دود و گاز سوخته از سلندر خارج می‌شود. 


۳۴ 


خلاصة فصل دوم 


در آثر افزایش نوسانات و برخورد یک ذره به ذرة دیگ حرارت در جسم هدایت 
ینود 

تغییر موقعیت ذرات گرم با ذرات سرد در مایع‌ها و گازها به اثرحرارت را طريقة جریان 
( کانویکشن) می‌نامند. 

انتقال حرارت از یک منبع حرارت به یک جسم بر اثر تابش را به نام طریقة تشعشع 
می‌نامند. حرارت به طريقة تشعشع از خلاء نیز می‌تواند عبور نماید. 

از انتقال حرارت برای ایجاد در جة حرارت مناسب و حفظ حرارت مواد مورد ضرورت در 
یک محیط استفاده به عمل می‌آید. 

انتقال حرارت از یک منبع حرارت به محیط یا جسم دیگر. بے نام تبادل حرارت یاد 
کت" 

حفظ درجة حرارت یک محیط به اثر عایق بندی درست محیط. به نام تحفظ حرارت 
یاد می شود. 

ترموز ظرفی است که در آن از انتقال حرارت به هر سه طریقه جلوگیری شده باشد. 
انجن‌های که آنرژی حرارتی را به آنرژی میخانیکی تبدیل می‌نماید. به نام انجن حرارتی 


(احتراقی) یاد مبی شود. 


۳۵ 


سوال‌های فصل‌دوم 


۱- اجسام در کدام حالت حرارت را بهتر به طريقة هدایت انتقال داده می توانند؟ چرا؟ 
۲- مواد در کدام حالت‌ها حرارت را به طريقة جریان (کانویکشن) انتقال می‌دهند؟ 
۳- آیا حرارت به طریقه تشعشع از خلاء عبو رکرده می تواند؟ مثال بیاورید. 

۴- چند مورد استفاده از حرارت را نام بگیرید. 

۵- برای جلوگیری از تلف شدن گرمی خانة‌تان از راه کلکین در زمستان چه باید بکنید؟ 
۶ چرا چاینک پر از چای را با پارچه می‌پیچانند؟ 

به دور جواب صحیح دایرہ بکشید. 

۷- کدام موارد زیر هادی خوب حرارت به طريقة هدایت می‌باشند؟ 

الف) فلزات ب) مایعات 

ج) گازات د) در همه موارد 

۸- انرژی حرارتی آفتاب به کدام طریقه به زمین می رسد؟ 

الف) طريقة هدایت ب) طریقة جریان 

ج) طربقة تشعشع د) هر سه طریقه 

خانه خالی جمله ها را بر نمایید. 


۹ فلزات چون ذرات ان باهم سس تر می 90د ضر کا یر 0 E‏ 
۰- ترموز سسسمسسمب است 5ار سسووحجٛمسمھسر ا ارت طلر کر ی عی تماد 


۱- انجن‌های که انرژی ( e‏ ) را به انرژی ( 06 ) تبدیل نمایدء انجن احتراقی نامیدہ 


۳۶ 


فصل سوم 


+٦ 72‏ 
##صنف پنجے شع ات ا6د را کک ص 
مقناطیس انواع مقناطیس و استعمال مقناطیس را به 
شورت مخت ۹۸۸ 0۹۷۷۸۹۹۹ ش۷ ۷۰۰۰۶۰٠٠‏ 
کدام وسایل استفاده مبی گردد؟ 
آیا می‌دانید ساحهة مقناطیسی چیست و خطوط ان 
چگونه رسم می‌شود؟ 
ون‌ربای برتی را جگونه الا شما,در این فصل 
می توانید به سوال‌های بالا جواب بدهید و با مطالب 
مربوط به آن آشنا شوید. 


٢٠٣‏ ار آهزنربای برق 


قطب‌های مقناطیس 

شما در صنف پنجم مطالعه نمودید؛ مقناطیس دارای 
قطب‌های شمال و جنوب می‌باشد که قطب شمال 
آنرا به × و قطب جنوب آن را به ٩‏ نشان می‌دهند. 
باید بدانیم که موقعیت این قطب‌ها مربوط به شکل 
آهن ربا می باشدء شکل (3-2). 
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شکل (3-2) اشکال مختلف قطب‌های آهنرباها 


تم فعالیت 


مواد مورد ضرورت: دو آهن‌ربای میلة 

میله های مقناطیسی را به طور جداگانه از قسمت وسط توا بک تا اویران نموده» انجامی را که به سمت قطب 
شمال زمین قرار می گیرد به لا و انجام دیگر آن را که به سمت جنوب زمین قرار می گیرد به ۵ نشان دهید. 
قطب‌های مختلف النوع دو آهن‌ربا را با هم نزدیک بسازید. چه اتفاقی می‌افتد؟ 

قطب‌های همنوع را با هم نزدیک کنید. ببینید چه واقع می‌شود؟ 


- نتیجة مشاهدات گروهی خود را به هم‌صنفی‌هاییتان ارائه نمایید. 
اگر تجربه را درست انجام داده باشید. مشاهده 
خواهید نمود که قطب‌های هم نوع دو آهن‌رباه 
همدیگر را دفع و قطب‌ه ای مختلف‌النوع 
همدیگر را جذب می‌نمایند. با استفاده از این 
خاصیت در معلوم نمودن قطب‌های اھنربا از 
ان استفاده می کنند. 

از سوی دیگر هرگاه یک ميلة مقناطیسی 
به طور آزاد آویزان شود قطب شمال آهنربا 
هميشه به طرف شمال زمین قرار می گیرد؛ 
بنابراین در عمل دیده می شود که زمین مانند 
یک آهنربا عمل می‌نماید. شکل (3-3) 


شکل (3-3) قرار گرفتن قطب شمال آهن‌ربا به طرف شمال زمین 


۳/۸ 


ذیل را انجام می‌دهیم: 
۳2 فعالیت 


آهن‌ربا را به قطب‌نما نزدیک می‌سازيم. 
مشاهده می کنیم که هنگام نزدیک شدن. عقربة قطب‌نما 


منحرف می‌شود. اگر آهن‌ربا را دوباره دور بسازیم؛ عقربه 
دوباره به جای اصلی خود بر می گردد. این تجربه را چند 
بار انجام دهید و باهم روی مشاهدات‌تان بحث کنید. 


شکل (3-4) ساحة مقناطیسی دراطراف آهن‌ربا 


از تجربه نتیجه گرفته می‌شود که اگر در اطراف آهن ,باه قطب‌نما یا آهنربای دیگر قرار گیرد؛ در 
آن ساحه بالای آهنربا قوه وارد می‌شود. اگر به جای قطب نما در اطراف آهن‌ربا براده‌های آهن 
را بریزیم؛ براده‌های آهن حالت خود را تغییر داده و به استقامت‌های (خطوط) معین تنظیم 
می‌شوند. مشاهده خواهید کرد که براده‌ها در ساحات دو قطب مقناطیس نسبت به وسط ان 
بیشتر جذب می‌شوند و هر چه فاصلة براده‌های اهن از اھ نربا دورتر شود حالت‌شان کمتر 
تغییر می‌نماید و خطوط نا منظم و پراکندہ معلوم می‌شود. 

ساحه مقناطیسی ان فضای اطراف آهن,با است که دران. قوۂ مقناطسی عمل می کند. 


۶۰ 
اا ذکر کنید 
aS‏ کی 0ھ ھتان ماس سیک ماد گرڈ 
اگر می توانیم چطور؟ 
۲- اگر دو آهن‌ربا داشته باشید. چطور می توانید قطب‌های هم نوع و مختلف النوع را در آن‌ها مشخص کنید؟ 
۳- چگونه با دانستن جهت شمال زمینء قطب‌های یک آهن‌ربای میله‌یی را مشخص می کنید؟ 


۳۹ 


باید بدانید که از آهن‌رباها جهت جدا سازی 
فلزات از زباله‌هاه ساختن جرثقیل آهن‌ربایی. 
در موتوره‌ای برقی و وسایل دیگر در 
تخنیک به پیمانة وسیع استفاده صورت 
می‌گیرد. شکل (3-5) مورد استفادة 
اهن‌ربا در تولید برق را نشان می‌دهد. که 
به این ابزار جنراتور جریان مستقیم (داینمو) 
نیز می گویند. ملاحظه می شود که اگر حلقة فلزی 

در ساحهة مقناطیسی حرکت کند» جریان برق به وجود می‌اید. به شکل 
(3-5) که اهمیت آهن‌,ربا در تولید برق را نشان می‌دهد. نگاه کنید. 


کر (3-5) مورد استفادة آهن ربا در تولید برق 


خطوط ساحۂ مقناطیسی 


برای دیدن و درک خطوط ساحة مقناطیسی فعالیت زیر را انجام می دھیم. 


= فعالیت 
سامان و مواد مورد ضرورت: آهن‌ربای میله‌یی. برادۂ آهن یک صفحة 
شیشه‌یی یا کاغذ کارتن و یک نمک پاش. 
۱- در هر گروپ آهن‌ربا را در جای هموار قرار داده و روی آن صفحة 
شیشه‌یی و يا کاغذ کارتن را بگذارید. 
۲- توسط نمک پاش براده‌های آهن را به طور بسیار نازک روی کاغذ 
و یا صفحه شیشه‌یی بیاشید. 
۳۲- چند ضربة آهسته به صفحةّ شیشه‌یی و يا کاغذ بزنید و مشاهده 
نمایید که چه تغییری در براده‌ها به وجود می آید. هر گروپ مشاهدات 


۴ 


اگر فعالیت به طور منظم اجراء شده باشد. متوجه خواهید شد که در اثر تأثیر آهن‌رباه 
براده‌های آهن به شکل خطوط منظم می گردد. این خطوط را به نام خطوط ساحة 
مقناطیسی می‌نامند. در شکل (۲-۷) خطوط ساحة مقناطیسی نشان داده شده است. تراکم 
این خطوط نشان دهندة شدت ساحه مقناطیسی می باشد. در نزدیکی قطب‌های مقناطیسی. 
این خطوط متراکم‌تر بوده و به همین علت شدت ساحة مقناطیسی. بیشتر است. 


قکل 0-77 طط ماھ اط 


نے فعالیت ی 


آیا می توانید آهن‌ربای مصنوعی بسازید؟ 

مواد مورد ضرورت: میخ فولادی و یا آهنی و یک آهن‌ربای میلەیی. 
مطابق شکل, آهن‌ربا را چند بار روی میخ فولادی طوری بکشید که 
از راست به چپ بوده و سمت کشیدن و یا حرکت آهن‌ربا روی 
میخ یکسان باشد. بعد میخ فولادی را به میخ‌های دیگر نزدیک 
تموده و ببینید که میخ فولادی دارای خاصیت آهن‌ربایی شده 


نک فکر کنید 


ایا نوع دیگر اهن‌ربای مصنوعی را می‌شناسید؟ 


۴۱ 


آهنربای برفی 


در صنف پنجم انواع آهن‌رب | (طبیعی و مصنوعی) را دانستید. 
اهن‌ربای برقی از جملة آهن‌ربای مصنوعی می‌باشد. شکل مقابل 
موارد استفاده از آهن‌ربای برقی را نشان می‌دهد. 


شکل (3-9) آهن‌ربای برقی 


شا تب 


سامان و مواد مورد ضرورت: 20 30 ار 


سیم دارای پوش لاکی 


سیم مسی پوش‌دار و یا لاک‌دان یک میخ آهنی و یا 
فولادی و یک بتری رادیو. 

سیم را به دور میخ فولادی به طور منظم پیچانیده و 
دو سر سیم را به دو طرف بتری وصل نمایید و به این 
سوالات جواب بگویید: 

۱- آیا میخ فولادی دارای خاصیت مقناطیسی شده 
است؟ 

۲گر جریان برق قطع شود بازهم میخ دارای خاصیت 
ان ار ار 

نتیجه مشاهدات خود را به همصنفان‌تان گزارش 
0 شکل (6-10) 


اگر فعالیت را درست انجام داده باشید. به گونة مشاهده نموده‌اید که میخ فولادی خاصیت 
آهن‌ربایی را به خود گرفته است؛ پس گفته می‌توانیم زمانی که از یک سیم پیچ «کوایل) 
جریان برق عبور نماید. سیم و میخ به مقناطیس تبدیل می گردد. 

قدرت یک اھنربا ارتباط مستقیم به عوامل ذیل دارد: 


۲- بیشتر شدن تعداد حلقه‌های سیم. 


۳۲ 


خلاصة فصل سوم 


٦‏ ۷ ۰۷۷۰۶۰۶۰۶ یل 
0۲" 

هرگاه در اطراف آهن‌ربا براده‌های آهن را بریزیم» به شکل خطوط منظم می شود که این 
۹۹0ئ۹ "پ9" 

هرگاه از بین یک کوایل که دارای هستة آهنی است. جریان برق عبور نماید. کوایل و 


هسته آن به آهن‌ربا تبدیل می‌شود. 


۴۳ 


سوال‌های فصل سوم 


۹> چند مورد را ذکر کنید که از آهنربا استفاده می‌شود. 
۲- آیا آهن‌ربا تمام فلزات را جذب می‌نماید ؟ 
ا a la NS CL‏ 
۴- ایا قدرت اهن‌ربای برقی بسته‌گی به شدت جریان برق دارد؟ 
۵-اگر یک قطب نما در اطراف سسمسب گر ار کنو نالائ قطب نما ی ی تارذ 
می شود. 
به دور جواب صحیح دایره بکشید 
۶- شدت ساحه در کدام حصة میلة مقناطیسی کم است. 
الف) قطب شمال میله 
ب) قطب جنوب میله 
ج) وسط میله 
د) قطب‌های شمال و جنوب میله 
۷- هر گاه از بین یک کوایل که داری هسته است. جریان برق عبور نماید: 
لف) تنها کوایل به اهن‌ربا تبدیل ميشود. 
ب) فقط هسته دارای خاصیت مقناطیسی می‌شود. 
ج) میخ يا هستة فولادی به آهن‌ربای دایمی تبدیل می‌شود. 
د) کوایل با هسته به اھنربا تبدیل می‌شود. 


۴۴ 


فصل جهارم 


۰ 0 0 0 0 0 0 0۵ تق 0 0 0 0 0 0 0 ق3 ط3ق ۵ 0 0 0 0 0 0 0 ۵ 0 010 010 ...0 ۵ ةىق ىّ ۰0 0 ىّ ىّ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ۰010 ےئ" 06 ۰ 06 6۵ 
۱ ۳ ۳ 


بودید. حالا به این سؤال جواب بدھید که گاهی متوجه صدای ترق 
ترق و جرقه‌هایی در لباس‌های پشمی هنکام پوشیدن یا هنگام 
شانه کردن موهای‌تان شده‌اید؟ 

ایا موضوعاتی همچون چارج برقی» الکتروسکوپ. ساحة برقی. 
نقش الکترون‌ها در برقی ساختن اجسام و رعد و برق در فضا را 
در این فصل با این موضوعات آشسنا می‌شسوید و به سوالات فوق 
جواب داده خواهد شد. 


جارج برقی 


در صنف پنجم معلومات مختصر دربارة برق ساکن و ساختمان اتوم و در کیمیای صنف هفتم 
چارج‌های برقی چیست؟ برای درک بهتر فعالیت ذیل را انجام می دھیم. 


مواد مورد ضرورت: یک شانه موی . تکه‌های کوچک کاغذ و 
طرز العمل: ۱- ابتدا شانه را به پارچة‌های کاغذ نزدیک نموده و 
مشاهده نمایید که چه تأثیری بالای آن‌ها وارد می‌شود؟ 

۲- این بار شانه را با تک پشمی خوب مالش بدهید و سپس 
ان را به پارچة‌های کاغذ نزدیک نمایید. چه چیزی را مشاهده 


٤‏ 9پ تا ما۱ 


مشاهده نمودید که شانه بعد از مالش با پارچۀ پشمی, پارچه‌های کاغذ را جذب می‌نماید. 
شما می دانید که اجسام از اتوم‌ها تشکیل گردیده و هر اتوم از هستة که در مرکز اتوم قرار 
دارد و الکترون‌ها که درمدارهایی خود به دور هسته می‌جر خند ساخته شده است. در ھستة 
اتوم ذراتی به نام پروتون (۳) که دارای چارج مثبت است و در مدار اتوم ذراتی به نام 
الکترون(6) که دارای جارج منفی است وجود دارند. 

در حالت عادی تعداد پروتون‌ها و الکترون‌های اتوم با هم مساوی می‌باشد که در این حالت 
توم‌ها خنثی بوده و دارای چارج برقی نمی‌باشند. زمانی که یک جسم در اثر تماس یا مالش 
با اجسام دیگر الکترون‌ها را بگیرد یا ببازد در آن جسم مقداری برق ساکن به وجود می‌آید؛ 
یعنی اگر تعداد پروتون‌ها و الکترون‌های اتوم‌ها با هم مساوی نباشند. اتوم‌های اجسام. دارای 
چارج برقی می‌شوند و گفته می‌شود که جسم چارج‌دار شده است. 

اجسامی که چارج‌دار می‌گردند. برخی ذرات کوچک و سبک را جذب می‌نمایند. 


۳۶ 


چارج کردن یک جسم برای درک بهتر مفهوم چارج کردن یک جسم فعالیت ذیل را 
انجام میدھیم: 


مواد مورد ضرورت: میلة شیشه‌یی و پارچة ابریشمی یا میلة پلاستیکی و پارچة پشمی و توته‌های کاغذ. 

طرز العمل: میلة شیشهیی و پارچة ابریشمی را با هم مالش بدهید. اگر میلةٌ شیشه‌یی و پارچة ابریشمی نباشد. 
میلۓ پلاستیکی و پارچة پشمی را با هم مالش بدهید و به ذرات کاغذ نزدیک نمایید و مشاهدات خود را به 
همصنفی‌های‌تان گزارش بدهید. 


بعد از اجرای فعالیت متوجه خواهید شد که میلة شیشه‌یی و پارچة ابریشمی هر دو چارج 
مالش داده شود. یک تعداد الکترون ها از یک جسم به جسم دیگر انتقال نموده و اجسام 
چارجدار می‌شوند. 


سامان و مواد مورد ضرورت: میلة شیشه‌یی. پارچة ابریشمی و الکترومتر (آلهای که وجود چارج را نشان می‌دهد) 
و پا الکتروسکوپ. 

طرز العمل: میلة شیشه‌یی را به پارچة ابریشمی مالش داده و بعد به الکترومتر نزدیک نمایید. 

دفعة دیگر پارچة ابریشمی را آهسته به الکترومتر نزدیک کنید و در هر دفعه متوجه عکس العمل عقربة 
الکترومتر بوده و نتیجه را یادداشت نمایید و بعد از آن به همصنفان گزارش بدهید. 


شکل (4-2) الکترومتر 


متوجه خواهید شد که مطایق شکل با نزدیک کردن میلة شیشے یی و پارچة ابریشمی به 
کلاهک الکترومتر عقربة الکترومتر در مقابل هر یک به جهت‌های مخالف انحراف می کند. 
بنابراین نتیجه می گیریم که هرگاه دو جسم مانند میله شیشهیی و پارچه ابریشمی یا ميلة 
پلاستیکی و پارچة پشمی با هم مالش داده شود. هر دو جسم چارج های مختلف می گیرند. 


۳۷ 


۲-اگر به جای میلة شیشهبی و پارچة ابریشمی از میلةّ پلاستیکی و پارچۀ پشمی استفاده نمایید؛ نتیجه 


مہ ۰ 


جه خواهد بود؟ 


جارح مثبت و منفی: در درس قبلی مطالعه کردید که هر گاه دو جسم به همدیگر مالش 
داده شوند. هر دو چارج‌دار می‌شوند که می‌توانند اشیای دیگر را به خود جذب نمایند. 


۰ 
۰ 


۳ فعالیت 
سامان و مواد مورد ضرورت: دو میلة پلاستیکی. یک میلة شیشه‌یی پارچة پشمی, تار و پایه. 
Ty‏ 
ی کی را SE‏ ای را را تس دک E‏ اد تا 


اکنون میلة شیشه‌یی را با پارچة ابریشمی مالش دهید تا چارج‌دار گردد و ان را به میلة پلاستیکی مطابق شکل 
(ب) نزدیک سازید و آنچه واقع می‌شود یادداشت نمایید و به صنف گزارش بدهید. 


متوجه خواهید شد که هر دو میلة پلاستیکی به خاطر داشتن چارج‌های همنوع همدیگر را 
جذب می‌نمایند. این دقع و جذب بسته‌گی به نوع چارج جسم دارد. در صورتی که مقدار 
جارج‌ها تغییر نکند هر قدر فاصله بین اجسام چارج‌دار شده کمتر باشد. قوۂ برقی زیاد بوده 
وهر قدر فاصله بین آن‌ها زیاد باشد» قوةبرقی کم می‌باشد. 

اجسامی کے به اثر عواملی الکترون می‌بازند تعداد پروتون‌های آن‌ها زیاد تر از الکترون 
گردیده و دارای جارج مثبت می کر دنت ان اجسامی که الکترون می‌گیرند. تعداد الکترون‌ها 
نسبت به پروتون‌ها زیاد گردیده و دارای چارج منفی می گردند. 


۳۸ 


الکتروسکوپ ۱ 
الکتروسکوپ ال حساسی است که توسط ان 
موجودیت مقدار کم برق ساکن را هم در یک جسم 
معلوم کرده می‌توانیم. 

ساختمان و طریقه استعمال الکتروسکوپ: 
ساده‌ترین الکتروسکوپ در شکل (4-5) نشان داده شکل (4-4) ( الکتروسکوپ) 
شده است ازیک میلۂ برنجی که انجام فوقانی ان دارای کلاهک بوده 

و در انجام تحتانی دو ورقة فلزی فرار دارد. تشکیل گردیده و در بین یک چوکات فلزی با 
مس تر 7ھ کے ھا جات 

ایا طریق کار کردن الکتروسکوپ را می‌دانید؟ 

برای دانستن این موضوع فعالیت ذیل را انجام می دھیم: 


۳ فعالیت 


سامان و مواد مورد ضرورت: میله پلاستیکی. پارچة پشمی. سیم مسی» تسمۂ رابری و الکتروسکوپ. 

طرز العمل: ۱- میله پلاستیکی را با پارچۀ پشمی مالش بدهید تا چارج‌دار شود. 

۲- الکتروسکوپ را با دست زدن به کلاهک آن بی چارج سازید . 

٣‏ میله پلاستیکی را به کلاهک الکتروسکوپ تماس دهید و مشاهده نمایید که چه واقع می‌شود؟ 

۴- با تسمة رابری کلاهک الکتروسکوپ را با زمین (نل آب .کلکین فلزی) وصل نمایید و نتیجه را پادداشت نمایید. 
۵- بعد با سیم مسی» کلاهک را با زمین وصل نمایید و نتیجه را دوباره یادداشت کنید. 


ملاحظات خود را به همصنفان گزارش دهید. 


این فعالیت نشان می‌دهد که به اثر نزدیک شدن هرنوع چارج به الکتروس‌کوپ ورقه‌های 
الکتروسکوپ از همدیگر دور می‌شود؛ زبرا هردو ورق یک نوع چارج می گردد. دورشدن 
ورق‌ها محض نشان می‌دهد که جسم دارای چارج برقی می‌باشد. الکتروسکوپ صرف با وصل 
کردن کلاهک به زمین توسط سیم مسی و یا دست زدن به کلاهک آن بدون چارج می‌گردد؛ 
ولی توسط تسمۂ رابری بدون چارج نمی گردد. 


۴۹ 


از فعالیت انجام شده می توان به این نتیجه رسید که بعضی اجسام جریان برق را از خود 
عبور می‌دهند و بعضی اجسام دیگر جربان برق را عبور نمی‌دهند. ان اجسامی که جریان 
برق را عبور می‌دهند؛ به نام اجسام هادی برق یاد می‌شوند. مشال: فلزات. محلول خاک 
نمکدار» محلول‌های تیزابی و بدن انسان» هادی‌های خوبی می‌باشند. 

آن اجسامی که جربان برق را از خود عبور نمی‌دهند به نام اجسام عایق برق نامیده می‌شوند. 
مات ارات لب پلاسیک و افثال آن. 


اق فکر كنيد 

۱-به جای دو ورق همجنس فلزی در الکتروس‌کوپ. اگردو ورق فلزی نا همجنس گذاشته شود الکتروسکوپ 
فعالیت خواهد کرد یاخیر؟ چرا؟ 
۲-در مرحلة چهارم فعالیت این درس زمانی که کلاهک الکتروسکوب را با تسم رابری به زمین وصل نمودید. چرا 
س چارج نگردید؟ 
۳- چرا ورفه‌های فلزی الکتروسکوب هنگام چارج دار شدن از هم دور می‌گردند؟ 


جارج کردن از طریق تماس 


در درس قبلی مطالعه نمودیم که دو جسم به اثر مالش با همدیگر چارجدار می‌شوند. 
ایا می‌توان به اثر تماس, دو جسم فلزی را چارج‌دار نمود؟ 
برای دریافت پاسخ به این سوال. فعالیت ذیل را انجام می دھیم: 


فعالیت 
سامان و مواه مورد ضرورت؛ میلة پلاستیکی پارجة بشمی» یک کره فلزی کوک با باه عایی و کے 
ی ی را تا 0" 
الکتروسکوپ نزدیک کنید. مشاهدات خود را یادداشت کنید. 
۲- میلة پلاستیکی را با پارچه مالش دهید تا چارج‌دار شود. 
-٣‏ میلة پلاستیکی را بر روی کرۂ فلزی بکشید . 
۴- کرۂ فلزی رابه کلاهک الکتروسکوپ نزدیک کرده و مشاهده کنید آیا 
ورقه‌های فلزی الکتروسکوپ از هم دیگر جدا می‌شوند؟ چرا؟ 


شکل (4-5) چارج دار شدن یک جسم به طريقة تماس 


۸۰ 


مشاهده نمودید که کرۂ فلزی بدون چارج در نتیجه تماس میله پلاستیکی دارای چارج. 


۱- اجسام فلزی به اثر تماس چگونه چارج میگیرند؟ 


آزمایش نوعیت جارج 


در درس قبلی ساختمان الکتروسکوپ را مورد مطالعه قرار دادیم و دانستیم که درحالت 
عادی ورقه‌های فلزی الکتروسکوپ به هم نزدیک بوده. هرگاه جسم چارجدار را به کلاهک 
الکتروسکوپ نزدیک بسازیم. باعث دورشدن ورقه‌های فلزی الکتروسکوپ می گردد. فرقی 
ندارد که جسم دارای چه نوع چارج باشد. 

سؤالی که به نظر می‌اید. این است که ایا توسط الکتروسکوپ نوعیت چارج برقی یک جسم 
را می توانیم مشخص نماییم یا نه؟ 


ا فعالیت 


سامان و مواد مورد ضرورت: دو میلة شیشه‌بی. پارچة ابریشمی. ميلة پلا ستیکی. پارچة پشمی و الکتروسکوپ. 
طسرز العمسل: ۱- هر دو میلة شیشهیی را به با رجة ابریشمی مالش داده بعد از مالش دادن » یکی از آن‌ها 
ر به الکتروسکوب تماس بد‌هید. در | وقت دید ه مے ود که ورقه‌های ری الکتروسکوپ از هم دور 
میگردند گفته می‌توانیم که ورقه‌های الکتروسکوپ دار چارج هم نوع گردیده از شکل (۴-۶) الف 


2 0 1 + + + + 
7 دوم را اهسته به بے ۱ 


کلاهعک نزدیک بسازید و مشاهده 
نمایید که چه وافع می شود؟ شکل 
ان 

۳- بعد از آن میلة پلاستیکی را ابتدا 
توسط پارچة پشمی مالش داده. بسیار 
اهسته به کلاهعک نزدیک بسازید و 
متوجه ورقه‌ها باشید. شکل (۴-۶) ج. شکل (4-6) طريقة آزمایش چارج 

دقت کنید که میلۀ پلاستیکی به کلاهک الکتروسکوپ تماس ننماید. مشاهدات خود را یادداشت کنید. 
۴ - بعد از انجام این تجربه بگویید که میلة پلاستیکی دارای کدام نوع چارج می باشد؟ 


(لف) " 


۵۱ 


اگر تجربه را درست انجام داده باشید؛ هنگامی که میلة شیشه‌یی دومی را نزدیک به کلاهک 
نمودید. باعث آنحراف بیشتر ورقه‌های الکتروسکوپ گردید. این نشان می‌دهد که جسم 
دارای چارج هم نوع الکتروسکوپ می‌باشد و هنگامی که میلة پلاستیکی را آهسته به 
کلاهک نزدیک نمودید. باعث نزدیک شدن ورقه‌های فلزی الکتروسکوپ گردید. این نشان 
می‌دهد که میلة پلاستیکی دارای چارج مختلف النوع با الکتروسکوپ می‌باشد. به این اساس 
از روی نوع چارج الکتروسکوپ می‌توانیم نوعیت چارج‌های اجسام را بدانیم. 


اگر چارج الکتروسکوب مثبت باشد و به الکتروسکوپ. جسمی دارای چارج مثبت نزدیک ساخته شود. ورقه‌های 
فلزی چه عکس العملی از خود نشان می‌دهند؟ 


ساحهة بر قی 


چنانکه در مبحث مقنا طیس مطالعه نمودید؛ درجایی که آهنربا وجود دارد» ساحة اطراف 
آن را به نام ساحة مقناطیسی یاد می کنند. 
همین طور در اطراف جسم چارجدار نیز ساحة برقی وجود دارد. 


درک بھتر موصوع فوقء فعالیت ذیل را انجام می دهیم: 


ا فعالیت 

سامان و مواد مورد ضرورت: پوقانه. میلة یلاستیکی. پارجة پشمی» میلة شیشه‌یبی. پارجة ابریشم 9 تار. 
طرزالعمل: ۱- پوقانة بادشده را از یک تار به صورت آزاد در یکجا آویزان نموده و با پارچة ابریشمی مالش دهید. 
۲- میلة پلاستیکی را با پارچة پیشمی مالش‌داده و بعد به پوقانه نزدیک بسازید و نتیجه را یادداشت ساد 
(۴-۷) الف 

۲- میلة شیشه‌یی را با پارچة ایریشمی مالش داده و به پوقانه نزدیک بسازید. شکل (۴-۷) ب 

عکس‌العمل پوقانه را یادداشت نموده. نتیجه را به همصنفان گزارش بدهید. 


۷ ت ڪڪ 
دیس سس 


زر سیت 


شکل (4-7) تأثیر قوه‌های اجسام چارجدار بالای همدیگر. 


۵۲ 


اگر فعالیت را درست انجام داده باشید. متوجه خواهید شد که به اثر 
نزدیک شدن میلۀ پلاستیکی پوقانه دور گردیده و با نزدیک شدن میل 
شیشه‌یی به پوقانه. هر دو با همدیگر نزدیک می شوند . 

چارج‌دار نزدیک نماییم. این ذره به اثر قوۂ جسم چارج‌دار دور یا نزدیک 
می‌شود. این قوه که بالای ذره وارد می گردد. به نام قوۂ برقی و ساحة که 
در ان این قوه اثر می گذارد» به نام ساحة برقی یاد می‌شود. 

مثبت (جارج امتحانی) قوه وارد می‌شود. به نام ساحه برقی یاد می گردد. 
شکل (4-8) 


شکل (4-8) تأثیر یک جسم چارج دار 
بالای یک در جارجدار امان :در 

۱- هنگام اجرای فعالیت. جرا با نزدیک شدن میلة پلاستیکی. پوقانه دور گردید؟ ساحه برقی 

۲- جرا پوقانه به میلة شیشه‌یی نزدیک گردید؟ 


هر تا یر را ارات کج اشفا کو 
القای برقی 


پیشتر مطالعه نمودیم که به اثر مالش دو جسم با همدیگر برق ساکن ایجاد می‌شود. با قرار 
گرفتن بک جسم بی چارج نزدیک جسم چارجدار آیا جسم می تواند چارجدار شود؟ 
به فعالیت ذیل توجه نموده و آن را به دقت انجام بدهید: 


کا وت 


سامان و مواد مورد ضرورت: دو کرۂ فلزی محکم شده در پایه‌های عایق, میله پلاستیکی چارج شده و 

الکتروسکوپ. 

طرزالعمل: ۱- دو کرۂ فلزی را با هم در تماس قرار بدهید. 
7۲۔. 1 9 کارا ات بت ک5 هن 

تماس پیدا نکنند. 

۳ - بدون اینکه میلة پلاستیکی را از کره‌ها دور بسازید. به کمک 

پاية عایق کره‌ها را از همدیگر جدا نمایید. 

۴ب SS No‏ مطرم تا ۳۳ 

هردو کره چارجدار شده است یا نه؟ مشاهدات خود را بنویسید. شکل (4-9) چارج القایی 


۵۳ 


در فعالیت قبلی الکتروسکوپ نشان خواهد داد که هر دو کرۂ فلزی چارج‌دار شده است. 

نتیجه این که. هرگاه جسم هادی چارج‌دار را به جسم هادی بدون چارج نزدیک بسازیم 
در این صورت جسم چارج‌دار. چارج‌های مخالف جسم را به سمت خود نزدیک نموده و 
چارج‌های همنوع آنرا از خود دور (دفع) می‌نماید. اگربتوانیم این جسم را نظر به چارج ان 
به دو قسمت جدا نماییم (مانند جدا نمودن کره‌های فلزی در فعالیت قبلی). درنتیجه دو 
جسم دارای چارج‌های مختلف به وجود می ید که این طريقة چارج‌دار شدن را به نام القای 


اگر به جای میلۀ پلاستیکی از میلة شیشه‌یی استفاده شود که دارای چارج مثبت باشد چه واقع خواهد شد؟ 


نقش الکترون‌ها در برفی ساختن اجسام 
چگونه می‌توانیم علت برقی شدن یک جسم را به وسیله مالش یا در اثر القا توضیح نماییم؟ 


ہم 


به فعالیت ذیل توجه نمودہ و ان را به دقت انجام بدھید: 


٭ہ ایا تا اکنون وقتی خواسته اید لباس تان را از تن بیرون اورید صدای جرقة را در ان لحظه از لباس تان شنیده 
ایذ؟ 
90٥+‏ کک رت مھا رت ام کا تس ٦‏ اس لت می 


جرقه می‌شود؟ این صدا ناشی از جھیدن چارج‌های برقی به هوا بوده و این چارج‌ها بین لباس و موهای سرتان 


چرا؟ چون هر یک از موهای سر شما چارج برقی هم نوع دارند و همدیگر را دفع می کنند. 
٭ عملیه ها را به تنهایی در خانه انجام دھید و نتایج مشاهدات خود را روز آیندہ با همصنفی‌های تان مباحثه کنید. 
از نتیجۀ این فعالیت می توانید علت برقی شدن یک جسم را به وسیلة مالش یا در اثر القا 
می‌دانید که مالش بین دو جسم به حیث یک عامل. باعث چارجدار اه دو جسم 
می‌گردد. که در نتیجه جسمی که الکترون می‌دهد. دارای جارج مثبت و دیگری که الکترون 
می‌گیرد دارای چارج منفی می‌گرد. 


۵۴ 


چنانچه اموختیمء چارج‌های هم نوع ء همدیگر را دفع و چارج‌های مختلف‌النوع همدیگر را 
جذب می‌نمایند. به این اساس می‌توانیم چگونه‌گی چارج دار شدن یک جسم را به طریقة 
القا تشریح نماییم. چنانکه در کره‌های فلزی تجربه نمودیم» نزدیک شدن یک چارج برقی در 
یک ساحه باعث دفع چارج‌های هم نوع و جذب جارج‌های مختلف النوع گردیده و با جدا 


کردن کره‌ها. دونوع چارج القایی در هر دو کره به وجود می‌آید. 


8 فکر كنيد 
۲- چرا درحالت عادی اجسام دارای چارج برقی نمی‌باشند؟ 


-٣‏ هرگاه در یک اتوم تعداد پروتون‌ها نسبت به الکترون‌ها زیادتر شود ان اتوم دارای کدام نوع چارج می‌شود؟ 


رعد و برق ا 

ایا می‌دانید رعد و برق چطور به وجود می‌اید؟ ایا فکر 
رعد و برق باعث ایجاد ترس و هراس مردم می‌گردد. عالمی به 
1 ان مس ےک رظ محصول برق وب که 
است که درهوا ایجاد می‌شود و به اثر حر کت کتله‌های عظیم ابر 
در آسمان, ابر چارج‌دار گردیده و در نتيجة تخلية چارج‌ها بین 
ابر و زمین و یا ابر و ابر صورت می گیرد که این از دست دادن 


7 ۱ ۳ شکل (4-10 تخلیة برق ساکن 


شکل (4-10) عق 
این الماسک هنگام تخلیه می‌تواند خطرناک باشد و هرگاه با کین 


منابع مواد سوختی و یا تعمیرها بر خورد نماید. اتش سوزی 
میلة بلند فلزی. بلندتر از تعمیر در قسمت بالای تعمیر نصب 
می‌شود و این میله به نحوی با زمین اتصال داردکه چارج‌ها را 
به زمین هدایت می‌نماید. شکل (4-11) 


وا ۱ شکل(4-11) میلة فلزی محافظ 
فکر کنید از الماک 


ایس ای کر ا آر ک ایغ شاک نات سس 


۵۵ 


خلاص تصل چوا رم 


٭ کم وزیاد بودن الکترون نسبت به پروتون. در آتوم‌های یک جسم سبب می‌شود که جسم 
دارای چارج برقی شود. 

۰ زمانی که دو جسے با همدیگر مالش داده شوند. توازن تعداد الکترون و پروتون در 
اتوم‌های جسم برهم خورده و جسم چارج دار می‌شود. 

۰ اجسام به اثر مالش» تماس و یا القا دارای دونوع چارج برقی مثبت و منفی می گردند. 

۰ الکتروسکوپ الة حساسی است که موجودیت مقدار کم برق ساکن را در اجسام معلوم 
کرده مي‌تواند. 

۰ معلوم نمودن هم نوع و یا مختلف النوع بودن چارج های اجسام را به نام آزمایش چارج 
یاد می‌نمایند. 

۰ چارج‌دار شدن یک جسم هادی بدون چارج» هنگام نزدیک شدن به یک جسم چارجدار 


۰۳ ای رش اه 
۰ تخلیة برق ساکن بین ابر با ابر و یا ابر با زمین را رعد و برق می‌نامند. 


سوال های فصل چهارم 


1- آیا اجسام در حالت عادی دارای چارج تر می‌باشند ؟ 
۲- چه وقت یک جسم. چارج‌دار می‌شود؟ معلومات خود را بنویسید؟ 


۳- چارج‌های برقی به سم لگ فے باشتد 

۴- اجسامی که الکترون می دھند دارای چارج: 

الف) مثبت می گردند. ب) منفی می گردند. 

ج) خنثی می گردند. د) هیچ کدام 

۵- جسم چارجدار در یک کرای تاا ی ذر5 جار جر سمصحد وا ر3 ھے مات 

۶- درنتيجۀ تخلیة جارج ها بین سط ........... آلماسک و يا سسمسور کے وود می | یذ 


۵۶ 


ردد 
1 فت قوه 


۱۳۱ ۱ مت اشنا مستے و درباره ق‎ ۰ ٠۹ 


ان اکن قوه واحد قوه و جک نی 
] قوه آموختیم. 

| با وسيلة اندازه گیری قوه که به ان قوه سنج میگویند. اشنا شدیم 
و نیز فهمیدیم که قوه یک کمیت وکتوری است که دارای مقدار 
و جهت می‌باشد. 

می‌دانیم که یک کیلوگرام بوره را هر وقت که با یک کیلوگرام بورة دیگر 
جمع کنیم دو کیلوگرام بوره خواهد شد. ولی اگر یک نیوتن قوه رابا یک 
نیوتن قوۂ دیگر جمع کنیم. حاصل ان چند خواهد شد؟ 

برای پاسخ دادن به سوال‌های بالا عجله نکنید. جواب‌های دقیق و 
مناسب این سوال‌ها را بعد از آموختن این فصل خواهید یافت. 

- چراوقتی با پای تان به دیوار ضربه می زنیدء احساس درد 
- کی 

- وقتی کتلة جسمی را با ترازو اندازہ گیسری می کنید» می گویید 
یک کیلوگرام است و وقتی وزن آن را با قوه سنج اندازه گیری 
می کنیم می گوییم ده نیوتن است. به نظر شما چه فرقی بین کتله 
| و وزن وجود دارد؟ 


قوه کمیت و کتوری است 
برای یادآوری مطالبی که دربارۂ قوه آموخته اید؛ فعالیت زیر را انجام دهید: 


کا دب 


الف) در گروه‌های تان مشوره نموده» جملات زیر را با کلمات مثاست تکمیل کے 


۵ فوه ییک کست 007 ا 
9 فوه دارای ۳۰ هم دارای ی ات 
9 قوه را با یک E‏ 7ذ ان نتان دهده مدا وهو Sly‏ 


ب) قوه‌های زیر را توسط رسم در کتابجه‌های‌تان نشان دهید. 
9 قوة 10٦‏ در جهت شمال 

٭ قوة 14 در جهت جنوب غربی 

6 قوۂ 200 در جهت شرق 


تاثیر دارد. آیا فکر می کنید که در اثرات قوه فقط مقدار و جهت قوه دخالت دارد؟ 
فعالیت زیر را انجام دهید تا درک بهتری از این موضوع به دست آورید. 


ار ١9٤‏ تا ار مم را م۱کے 
ار تیا ای سا بر رت تا 9 
به نظر شما چه عاملی باعث حرکت کتاب‌ها به جهت‌های مختلف می‌گردد؟ 


شکل (5-1) اثر قوه به نقطه‌یی که قوه در آن وارد می‌شود. بسته‌گی دارد. 


۵۸ 


چنانجه شما در فعالیت قبل مشاهده کردید؛ حرکت کتابء به نقطه‌یی که قوه به ا وارد می‌شود؛ 
بسته‌گی دارد. اگر قوه به گوشه‌های کتاب وارد شود؛ کتاب ممکن است بچرخد و اگر به وسط 
کتاب وارد شود؛ کتاب بدون چرخش مستقیم به حرکت خواهد آمد؛ پس گفته می‌توانیم عاملی 
که نقش بسیار مهمی در چگونه گی اثر قوه به روی اجسام دارد نقطه‌ یی است که قوه به 


وارد می‌شود. 


جمع کردن قوه‌ها 


برای درک بهتر این موضوع ابتدا فعالیت زیر را انجام می‌دهیم. 


">> فعالیت 
حسین و زهره به یک جعبه. مطابق شکل‌های زیر قوه وارد می‌کنند. 
با توجه به هر شکل بگویید: 
٭ گر تنها قوۂ حسین عمل کند چه اثری خواهد گذاشت؟ ہے 
9 اگر تنها قوة زهره عمل کند چه اثری خواهد گذاشت؟ ا 
٭ اثر فوه‌های حسین و زهره با هم چه می‌باشد؟ 

آیا می توانید در هر شکل, قوه‌یی را پیدا کنید که به تنهایی 
مانند مجموع هر دو قوۂ حسین و زهره اثر کند؟ 


شکل (5-2) دو قوۂ وارد بر یک جسم به صورت وکتوری باهم 
کو میوگ 


قوه‌ها نیز مانند دیگر کمیت‌ها می‌توانند با همدیگر جمع شوند؛ ولی با توجه به این که قوه 
یک کمیت و کتوری است؛ مانند دیگر کمیت‌ها به صورت ساده با هم جمع نمی شوند. 
به نتایج فعالیت توجه کنید. در شکل «الف» دو قوه در یک جهت وارد شده است این دو قوه 


با همدیگر جمع می‌شوند و باعث می گردد که صندوق به راحتی کش شود. 


۵۹ 


به طور مثال: اگر قوة حسین برابر با [100 و قوة زهره برابر با 

0 باشد. هر دوی آن‌ها با هم مانند یک قوة 150 عمل ‏ ان 
می کنند. در شکل «ب» دو قوه در جهت‌های مخالف همدیگر 

وارد می‌شوند. اگر قوه‌ها مساوی باشند اثر همدیگر را خنثی 

می کنند؛ بنابراین صندوق به هیچ طرفی حرکت نخواهد کرد. .۔٭ 3 
ولی اگر در این حالت مانند بالا قوۂ حسین 6-100۷ وقوۂ "7 0 
زهره 5007 = 6 باشد؛ 50۷ از قوة چ برای خنثی کردن 
قوة و به مصرف می‌رسد و فقط 300 آن برای کش کردن 
صندوق به کار می‌رود. 

بنابراین اگر دو قوة ۾ و 0 را در شکل «الف» با یک قوۂ 
0 نیوتنی در همان جهت تعویض کنیم؛ این قوه همان تأثیر 


4 مھ مه کے 5 شکل (5-3) نمایش محصلة 
7 خواهد دات به همین در دیب اک در شکل «ب کی قوه‌های 8 


قوة 2 قرار دھیم باز تأثیری مانند همان دو قوه خواهد داشت. به این قوه که اثری همانند 


دو قوۂ قبلی داردء حاصل جمع آن دو قوه یا محصلة ان دو قوه می گویند. 

در صورتی که دو قوه هم جهت باشند. اندازۂ محصلة آن‌ها با جمع معمولی آن‌ها برابر است 
و جهت قوۂ محصله نیز هم جهت با آن‌ها است. اگر جهت دو قوه مخالف باشد. برای به دست 
همان جهت قوۂ بزر کار خواهد بو د. 

نخست برای نمایش هریک از قوه ها یک وکتور رسم می کنیم. این و کتورها باید چنان رسم 
شوند که نقطة شروع مشترک داشته باشند و طول و کتورها متناسب به اندازۂ قوه‌ها باشد؛ 
مانند شکل «الف». 

سپس از فسمت آخر هر وکتور یک قطعه خط موازی و مساوی با وکتور دیگر رسم می کنیم؛ 
مانند شکل «ب». 


از محل شروع مشترک دو وکتور اولی (مبدا)» قطر متوازی الاضلاع را رسم کرده جهت ان 
را به طرف محل تقاطع خطوط نقطه چین قرار می‌دهیم؛ مانند شکل «ج». 

این وکتوری که در آخر رسم شد؛ وکتور محصلة (حاصل جمع) دو و کتور ي 3 b‏ می باشد. 
اگر و کتورها را در اندازه‌های مناسبی رسم کردہ باشید؛ مقدار و کتور محصله را نیز می توانید 
تمرف نوم ن به انداه ۱۱۲ | بت ممت شر وق ر تایه ۱0 2 به سمت کال عمل 
می‌کند. هر لاد قوه را توسط طول یک سانتی‌متر نشان داده. محصلة این دو و کتور را رسم 
کنید و طول و کتور محصله را به کمک خط کش اندازه کنید. 


مو منت فقو ه 

بعصی اوقات: برای جرخاندن اجسام» قوه 7 به کار می بریم. در اثر این قوه ممکن استث اجسام 
بجر حند. اثر چرخشی یک قوه به نام مومنت قوه یاد می شود. مومنت قوه به بز رگی قوه. جهت 
قوه و نقطة اثر قوۂ وارده بر جسم بسته‌گی دارد. 


AL 


CES‏ را باز SSS‏ انگشت کلان دست‌تان به نقاط 
مختلف دروازه مطابق شکل «الف. ب و ج» کوشش کنید دروازه را باز 
کی تو حا دا ان انا دال اه داه 


شکل (5-4) فاصلة نقاط تاثیر قوه از 


چپراس دروازه را در اندازه مومنت قوه 


۶۱ 


جرا برای بازکردن پیچ‌های که با دست باز نمی‌شود از رنجی که دستة آن دراز است استفاده میشود؟ 
طوری که دیده شد هر قدر فاصله از چپراس دروازه (بازوی قوه) دورتر انتخاب شودء تطبیق مقدار 
قوة کم آثر بیشتر وارد می کند؛ یعنی به راحتی دروازه باز می شود. 

یک پیج یه و سط انکشتان دست با تھے تب ورای بار کردن آن از تخی کو دس ان درا 
است استفاده می‌شود. هرگاه قوة که به رنچ وارد می شودہ بزرگتر شود و محل اثر فوه از پیچ دورتر 
انتخاب شود. پیچ به آسانی و زودتر باز می‌شود. به عبارۂ دیگر هر چه قوه بزرگتر و نقطة اثر ان از 
نقطة دوران دورتر باشد اثر چرخش قوه بیشتر؛ یعنی مومنت قوه بزرگتر است. 

بزرگی مومنت قوه به دو چیز بسته‌گی دارد: 

۱- بزرگی قوه؛ یعنی قوة بزرگتر مومنت بزرگتر را به وجود می‌آورد. 

۲- بزرگی بازوی قوه. یعنی به هر اندازة که فاصله ہین نقطة تاثیر قوه و نقطة اتکا یا محور 
دوران زیاد باشدء مقدار مومنت قوه هم بیشتر است. 

جهت چرخش به جهت قوه بسته‌گی دارد. نقطه‌یی که جسم حول آن می‌چرخد. نقطة اتکا 


نامیده می شود. طور مثال: چپراس هر دروازه و هر پیچی که توسط رنچ باز می شود نقاط 
اتکا یا دوران می‌باشد. 


مومنت قوه؛ معیاری برای اثر چرخش یک قوه به دور یک نقطة معین است. 
فاصلة عمودی قوه از نقطة انکا × قوه = مومنت قوه 


چرا برای باز کردن پیچ تایرهای موتر لاری به رنچی با دستة دراز ضرورت است؟ 


ثوه‌های عمل و عکس العمل 
هنگامی که درجربان بازی به یکدیگر برخورد می کنید وجود هردوی تان درد می کند. 
علت ان این است کہ رکتی به دوم سس سا سس جاک 
یکدیگر قوه وارد می‌کند که تھے آن را به 
شکل درد احساس می کنید. قوه وقتی به 
وجود می‌آید که دو جسم به یکدیگر اثر 
متقابل کنند پس وقتی دو جسم وجود 
دارده دو قوه نیز به وجود می‌آید. اگر جسم 
به تنهایی وجود داشته باشد. نمی تواند قوه 
وارد کند و نه قوه بر آن وارد می‌شود. 


شکل (5-4) 


۶۲ 


تھے فعالیت 
مطابق شکل (۵-۷) یک تشلة کوچک را توسط انگشست تان به سمت تشلة بزرگ‌تر 
ساکن طوری ضربه بزنید که با هم برخورد کنند و با هم‌صنف‌تان بحث کنید که جرا تشلهة 


شکل (5-6) 


قوه‌های عمل و عکس العمل همیشه در دو جهت مخالف وجود دارند که بالای همدیگر عمل 
چیزی به همان اندازه در جهت مخالف به شما و با یک جسم وارد می کند. قوۂ عکس العمل 
این قوه‌ها توسط نیوتن کشف و به شکل یک قانون جنین بیان شده است: 

برای هر عمل یک عکس العمل مساوی و مخالف الجهت وجود دارد. 


قوۂ جاذبه (وزن جسم) 

وقتی شما یک جسمی را از دست‌تان رها کنید. به کدام طرف می‌افند؟ 

در کتاب ساینس صنف ششم با دوہ که اجسام راید سمت پایین می‌کشاند آشنا شدید. ایا 
نام این قوه را به یاد دارید؟ 

قوۂ که اجسام را به طرف خود می‌کش‌اند قوة جاذبة زمین گفته می‌شود. این قوه به همه 
اجسامی که در اطراف زمین هستند وارد می‌شود و آن‌ها را به سمت مرکز زمین می‌کشاند 
که وزن جسم نامیده می‌شود. 


۶۳ 


شکل (5-7) سقوط سیب در اطراف زمین 


-..۵٦‏ یا اد ۶و۲ 8 08 رم ار 
به نظر شما به کدام طرف حر کت خواهند کرد؟ در شکل اطراف کرة زمین ©4 
ہک ہش نت 

در گروه‌ها با هم گفتگو کنید و نتیجه را به همصنفان‌تان گزارش دھید. 


طوری که شما در فعالیت متوجه شدید هرگاه شما نسبت به زمین در موقعیت الف> قرار داشته 


حالی که در نقطة «ب» جهت قوه جاذبه مخالف رسم شده است؛ ولی حقیقت این است که 
در هر حالت جهت قوه به طرف مرکز زمین اس این قوه عبارت از قوة جاذبه زمین اس 
جهت قوۂ جاذبة زمین هميشه به طرف مرکز زمین می‌باشد. 

به زمین باز می گرداند. 

قوۂ جاذبه به مقدار کتلۀ اجسام و فاصله بین انھا بسته‌گی داردء یعنی هر قدر کتلۀ اجسام 
بزرگتر باشدء اثر قوه جاذبه بیشتر است و برعکس هرقدر فاصله بین اجسام بیشتر باشد قوۂ 
خاذيه ہیں انها گمٹر است: 


۶۴ 


وزن و کتله 


همة ما این تجربه را داریم که هنگام 


برنج. میوه وعیره. باید مقدار ان را تعیین 
2 شکل (5-8) ترازوهای که توسط انها مقدار مواد را اندازه می کنند. 


اندازه یا مقدار ان را مشخص بسازیم که چه 


قدر خریداری کنیم که به طور معمول مقدار آن‌را با ترازوهای دوپله‌یی ويا ترازوهای که در 
شکل (5-9) مشاهده می اک اندازه فی گیرند. 


در شکل زیر ترازوها با وزنه‌های مختلف را می بینید. 
با هم مقایسه کنید. ۹ 


27 موی و ۶ lS‏ "0 کب با وس گناد همان 
جسم گفته می‌شود. به طور مثال: کله سیب به تعداد ذره‌های سازندة آن و اندازة بزرگی 
هر ذره بسته‌گی دارد. برای تعیین مقدار کتلة یک جسم از واحدهای کیلوگرام و گرام 
استفاده می‌کنیم» یعنی واحدهای کتله 8٤ا‏ و 21 می‌باشد. اکثر اوقات مردم به طور غلط 
از کیلوگرام و گرام به عنوان واحدهای وزن استفاده می‌کنند. مثال: گفته می شود که 
وزن یک تربوز 5168 است. در حالی که ۵18 مقدار کتلة آن را نشان می‌دهد و وزن آن همان 


تأثیر قوة جاذبة زمین بالای آن می‌باشد. 


۶۵ 


وزن با نیوتن و داین اندازه می‌شود. در سطح زمین بالای هر ۱ کیلو گرام کتله 9.81۸۷ 
و بالای هر یک گرام کتله از طرف زمین 96107 قوۂ جاذبه وارد می شود که با وزن 
کتله‌های نامبردہ مساوی ا بهتر یٹ بدانیم که قوۂ را که زمین بالای كتلة 116 وارد 
می‌کند؛ یعنی همان 9.8 را یک کیلوگرام قوه نیز می گویند و آن را به ,118 یا 17٤8"‏ 
نشان می دهند. به همین دلیل وقتی در گفتگوهای روز مره مردم می‌گویند» وزن یک جسم 
پانزده کیلو گرام است. در حقیقت منظورشان پانزده کیلوگرام قوه است که تقریبا برابر با 
مثال: اگر کتلة شما 45168 باشد» وزن شما در سطح زمین تقریبا 450(۷ است؛ یعنی: 
۷ - ۱0× 45 
0 ×كتلة جسم* وزن جسم 


ایا گفته می توانید که وزن یک جسم چطور تغییر می کند؟ 

وزن جسم به آندازة فاصلة ان جسم از مرکز زمین بستەگی دارد؛ یعنی هر قدر از مرکز زمین دور 
شده برود» وزن آن کمتر می‌شود. 

طور مثال: اگر یک فضانورد به فضای دور از سطح زمین سفر کند. ممکن است به جایی 
ترسك کہ دیک ران قوۂ جاذبه اثر نکند؛ یعنی در 
حالت بی‌وزنی قرار بگیرد. در چنین حالتی هم 
وجود آن پا بر جاست. یعنی کتلة ان نه کم شده 
و نه زیادء بلکه ثابت می باشد. 


(5-10) وزن یک فضا نورد در فضا 
کم می شود 


انر 


وزن و کتله از هم چه فرق دارند؟ 


خلاصة فصل پتجم 


قوه به انواع مختلف وجود دارد. 

هرگاه به یک جسم قوه وارد شود باعث حرکت. تغییر جهت حرکت و یا باعث تغییر 
دو قوه به صورت وکتوری با هم جمع می‌شوند وحاصل جمع آن‌ها قوف سومی است که 
یک قوه می تواند به دو قوه تجزیه شود و مانند دو قوۂ مجزا عمل نماید. 

اثر چرخش یا دوران یک قوه به نام مومنت قوه نامیده می شود. 

هر قدر قوه بزرگتر یا بازوی قوه طویل شود مومنت بزرگ‌تر به وجود می اید. 

جهت دوران بک قوه به جهت قوۂ وارده بسته گی دارد. 
ج) مهتاب را در مدارش به دور زمین نگه می‌دارد. 

اثر قوۂ جاذبة زمین بالای اشیاء وزن نامیده می‌شود؛ چون وزن یک نوع فوه است. پس 
با نیوتن 9 9 مبی‌شود. 

عرن اس به ۶۹" 9 ۶ؤ ؤ ار سرد رس بسن ی اد 

وقتی به یک جسم قوه وارد می‌ شود جسم نیز بالای قوه وارد کک کت کا قوه‌های 
عمل و عکس‌العمل گفته می شوند. این قوه‌ها ھمیشے با هم مساوی؛ ولی جهت های 
شان مخالف است. 


۶۷ 


سوال‌های فصل پنجم 


۱- چند مورد از کاربرد قوه را در زنده‌گی روزمرۂتان پیدا کنید و چگونه‌گی عمل قوه را در 
این موارد توضیح دهید. 

۲- فکر کنید که در دنیا قوۂ جاذبه وجود ندارد» زنده‌گی را در دنیای بدون قوۂ جاذبه شرح دهید. 
۳- قوۂ جاذبه بسته‌گی به مقدار سصجمس اک امو سس سن ےا ا سے سس تی 
دارد. 

۴- برای با زکردن پیچی که بسیار محکم شده است. از کدام یک رنچ‌هایی که در شکل 
نشان داده شده است. استفاده می کنید؟ (رنج‌ها دهانه‌های مساوی دارند) علت انتخاب تان 


را توضیح بدهید. 


E _0 


06" کے‎ > C ۱ 


۹ _ سے 
5 : ا 


پ اس ار ۳ | 
۵- وزن یک جسم به کتلة 10 کیلوگرام (در روی زمین) چقدر است؟ 
۶- اثر چرخشی یا مومنت یک قوه به کدام کمیت‌ها بسته‌گی دارد؟ 
۷- هرگاه یک جسم به جسم دیگر قوه وارد کند. آیا جسم دوم به جسم اول چقدر و به کدام 
جهت قوه وارد می کند؟ جرا؟ توصیح دهید. 
۸- کدام یک از کمیت‌های زیر کمیت وکتوری است؟ 


الف) انرژی ب) حرارت ج کتله 6 
۹- در شعئل‌های زیر حاصل جمع هر دو قوه را رسم کرده و طول ان را با خط کش اندازه 
بگیرید. 


3N 
SN 7۷ 


۰- وکتور ۴ داده شده است. دو و کتور عمود برهمدیگر را قسمی رسم کنید که این قوۂ ۲ 


محصلة آج ھا باشد: 
:0 


۶۸ 


ماشین‌ های ساده 


آیا تا به حال به نقش وسایل مختلفی که در اجرای کارهای 
SSS‏ 

برای اسان کردن اجرای کارهای زیر از چه وسایل استفاده 
می‌نمایید؟: تبدیل تایر موترء بازوبسته نمودن پیچء بریدن 
کندة درخت خشک و ییمودن یک فاصله در وقت کم. 

هر وسیله‌یی که انجام کارها را برای ما اسان نماید به نام 
ماشین یاد می شود. ماشین‌ها به دو نوع می‌باشد: ساده 
و مرکب. بایسکل یک ماشین مرکب است که از چند 
تج NE‏ ا 0 
قسمت‌های مختلف بایسکل به صورت‌های گوناگون در انجام 
کارها مثال: در تغییر جهت قوه. افزایش و یا کاهش مقدار 
قوہ و افزايش سرعت انجام کار به ما کمک می کنند. 
یک" 
چرخ سطح مایل را می شناسید؟ در این فصل به این سوالات 
جواب ارائه خواهد گردید. 


ماشین سادہ جیست؟ 


انجام می‌دهد. ماشین شمرده می‌شود. 


ماشسیخ سادہ ان وسیله‌بی اریت که ساختمان ساده 9 ابتدایی ۷ جهت 9 مقدار قوه 7 


تغییر داده و انجام کارهای روزمره را ساده می‌سازد. 
در شکل (۶-۲) جند ماشین ساده نشان داده شده است: 


شکل(6-2) ماشین‌های ساده 
سوال: توسط ماشین‌های سادۂ فوق کدام کارها انجام داده می‌شود؟ نام‌های ان را در 
کتابجه‌های خود بنویسید. 
از ترکیب (یکجا شدن) چندین ماشین ساده. ماشین‌های مرکب یا پیچیده به وجود می‌آید 


ہم 


که بعضی از ان‌ها در شکل زیر نشان داده شدہ است: 


شکل (۶-۳) ماشین‌های مرکب 


انواع ماشین‌های ساده 

کر کرس کشت اسه که ماشی ها مت اسان ساحن تاره مورد اماد ۶ر ار می گیرد: 
در شکل (6-4) بعضی از انواع دیگر ماشین‌های ساده مانند: رافعه» سطح مایل. فانه. چرخ. 
پیج و یک سیستم چرخ‌ها دیده می‌شود با وجود اختلاف در اشکال. همة آن‌ها دارای نقاط 
قوف عامل» قوف مقاوم و نقطۂ اتکا و هم‌چنین بازوهای قوۂ عامل و قوف مقاوم می‌باشند که هر 
یک را مورد مطالعه قرار می دھیم. 


۱ 


فعالیت 
٦ص‏ را CuCl CT O‏ 
و بازوی قوه عامل و مقاوم را پیدا کنند. 


سطح مایل 


۱ ای 


ا 


فانه 


٦٣٦‏ 9 8ؿ اه 


۷۱ 


واف مانسین سادة است که مقدار و جهت قوه را تغییر داده و کار را به ساده‌ گی انجام 
می‌دهد. رافعه‌ها به طور عموم به سے دسته تقسیم گردیده اند که بعد درباره آن معلومات 
خیل؟ میلةً سختی است که آزادانه یه دور نقطة ثابتی به نام نقطة اتکا و یا محور می‌چرخد. 
از جبل برای بلند کردن یا جا بەجا ساختن وزن‌های سنگین یا مقاومت استفاده می‌شود. 

ا بازوی قوۂ عامل, ۴ قوة عامل. 8 نقطة اثر قوه مقاوم. ن) نقطة اتکاو ۸ نقطة اثر قوة 


عامل می باشد. 


قوه عامل (7) ہی 7 کی ٠‏ ایا قوة مقاوم 0 


نقطة اتکا 


بازوی قوۂ مقاوم .ا شکل (۶-۵) رافعه 


۷۲ 


جهت درک بهتر توازن قوه‌ها در رافعه. فعالیت ذیل را انجام می‌دهیم: 


سامان و مواد مورد ضرورت: دو وزنة 20 گرامه دو وزنة 40 گرامه» یک میلة هموار 
طرزالعمل 

۱- میله را بالای نقطة اتکا مطابق شکل قرار داده و وزنه‌های (20 و40گرامه) 
را در دو انجام میله بگذارید. 

۲- میله را طوری جا به جا نمایید که در حالت توازن قرار بگیرد. 

۳- فاصله‌های قوۂ عامل و قوۂ مقاوم را از نقطة اتکا توسط خط کش پیدا نمایید. 

؟ - نتیجه اندازه گیری‌ها را در خانه‌های جدول ذیل برسانید. 

۵ - بعد از این مرحله در هر دو انجام میله وزنه‌های ۴۰ گرامه را قرار داده مراحل ۲ و ۴ را انجام دهید. بعد از 
مشاوره با هم نتیجه را گزارش بدهید. 


LE f‏ کالہ یس۷( س۶ ]مس ]مه 

کر مم × رجہ ۶۰۷ 
تست 
اگر فعالیت را درست انجام داده باشید. صرف نظر از وزن میله نتایج ذیل را خواهید گرفت: 
۱<- هنگام توازن رافعه اگر یکی از قوه‌ها کم‌تر باشد. به همان تناسب باید بازوی ان قوه 


شکل (۶-۶)رافعه در حالت توازن 


درازتر باشد. 

۲- نسبت قوۂ مقاوم بر قوۂ عامل مساوی به نسبت بازوی قوۂ عامل بر بازوی قوۂ مقاوم 
ڪڪ 1 R‏ 

F 1L 

۳- هرگاه قوة عامل و قوة مقاوم هر یک به طول بازوهای : ۸ 


خودشان ضرب شوند. حاصل ضرب‌شان با هم مساوی است 
شکل (6-5) يعنى: ۲1-1 


رابطه فوق به نام قانون رافعه‌ها یاد می‌شود. 


شکل (6-8) رافعه در حالت توازن 


۷۳ 


انواع رافعه‌ها 

رافعه ها از نگاه نقاط تأثیر قوه‌های عامل و مقاوم و موقعیت نقطۂ اتکا به سه دستة ذیل 
تفسیم سنا آسث: 

۱-دسته‌یی که در آن‌ها نقطة اتکا در ہین قوۂ عامل و قوۂ مقاوم قرار دارد مانند اند چو شکل (6-8). 


کے 


۲- دسته‌یی که در آن‌ها قوۂ مقاوم در بین قوۂ عامل و نقطة اتکا قرار دارد مانند خسته شکن 


و کراچی شکل (6-9). F‏ 8 
R‏ 


ہم 


۳- دسته‌بی که در آن‌ها قوۂ عامل در بین نقطة اتکا و قوۂ مقاوم قرار دارد مانند سستیلر یا 


۸ 7 


شاگردان پیدا کنند که ماشین‌های ساده‌یی رسم شده کدام نوع رافعه اند. نمبر مربوط ان را در کتابجه‌های 


شکل (6-11) انواع رافعه‌ها 


۷۳ 


۰ ۶ ۰ ۰ 4 
خایده میخانیکی ماشین‌ها 
آبا می‌توانید ماشینی را نام ببرید که هر روز از آن‌ها استفاده می کنید؟ به چه طریقة 


۱ - شکل (6-12) را مشاهده نموده و به سوالات جواب بگویید. 


شکل (6-12 رافعه 


الف) شکل‌بالا کدام نوع رافعه را نشان می‌دهد؟ 


ب) از معلومات داده شده. بازوی قوۂ عامل را پیدا نموده. به جدول برسانید. 
۱١١٢‏ . اکسا سے ا سی 


۰ سے اتل ]وش 


در فعالیت رافعه متوجه شده باشید که یک جسم را با استفاده از جبل می‌توانیم آسان تر به 
اندازۂ دلخواه بیجا نماییم؛ یعنی اگر آن را به همان اندازه بخواهیم با دست بیجا نماییم قوۂ 
زیاد مصرف می گردد. به این نتیجه می رسیم که ماشین کار را نه کم و نه زیاد می‌سازد؛ بلکه 
انجام کار را آسان‌تر می‌سازد. همین آسان‌تر شدن انجام کارها را توسط یک ماشین به نام 
فایدهٌ میخانیکی ماشین باد می‌کنند که آن را به 1۷1۸ تما یش می‌دهند. فايدة میخانیکی 
یک ماشین عبارت از نسبت قوة مقاوم بر فوة عامل یا نسبت بازوی قوة عامل بر بازوی قوة 


مقاوم است؛ بعنی: 
بازوی قوة عامل ا ِ-- فوۂ مقاوم ا = ۸ .1۷1 = فايدة میخانیکی رافعه 
٩٩ ٩ ٩٩٩... ۸‏ ڈگ وت ۱ چو ہہ 2 0 ر 
بازوی قوة مقاوم/] ‏ قوۂ عامل ۴ 


۷۵ 


چرخ‌ها 

یکی از انواع ماشین‌های ساده چرخ می‌باشد.چرخ عبارت از یک فرص 
مدور فلزی» پلاستیکی و يا چوبی است که بے دور یک محور ثابت 
آزادانه خر کت می کند. 

ایا متوجه شده ایدکه بسیاری از پرزه‌جات ماشین‌ها به شکل چرخ 
می‌سازد؟ چرخ چند نوع می‌باشد و فايدة میخانیکی چرخ‌ها چگونه 
55 ہس ۲ 10۳ 
الف) جرخ ثات؛ به یاد داشته باشید که چرخ ثابت مقدار قوة 

بهتر چرخ ثابتء فعالیت ذیل را انجام می دھیم: 


سامان و مواد مورد ضرورت : دو وزنة 25 گرامه. یک وزنة 50 گرامه. یک چرخ 
ثابت و یک ریسمان. 

طرزالعمل 

۱- مطابق شکل چرخ را به جای ثابت بسته نموده و ربسمان را از آن عبور دهید. 
در اول به یک طرف ریسمان کتلة :508 و به طرف دیگر آن کتلة 2587 را آویزان 
نمایید. دیده خواهد شد که چرخ به طرف کتلة 5021 دوران می کند. 

۲- در مرحلة دوم مطابق شکل به طرف کتلة 252 جرخ کتلة دوم 2521 
را نیز اضافه نمایید تا چرخ در حالت توازن قرار گیرد. در این باره مشاهدت 


حویش ر بنو بسید. 


شکل(6-14) چرخ ثابت 


اگر فعالیت را درست انجام داده باشید نتیجه‌های دیل را به دست می‌آورید: 

۱- چون قوة عامل برخلاف قوۂ مقاوم عمل می کند از این رو این چرخ برای تغییر جهت 
قوه به کار برده می شود. 

۲ - چرخ زمانی در حالت توازن قرار می گیرد که قوه های عامل و مقاوم با هم مساوی 
ناسك 


۷۶ 


۳ - فايدة میخانیکی چرخ ثابت» مساوی به یک می‌باشد؛ زیرا شعاع چرخ؛ یعنی بازوی قوۂ 
عامل (۸()) و بازوی مقاوم (08) با هم مساوی اند؛ یعنی: 


با دبل سے ,ور نا 1 
۳ 


- فایدۂ میخانیکی چرخ ثابت 


۸ قوۂ مقاوم‎ 1 R 
۰ | ت پس:‎ 5 
۴ فوة عامل‎ 7 


شکل(6-15) چرخ های ثابت 


رت کا کات نمسای هس مامت ان وم ارم 
حرکت در سمت قوۂ عامل افزایش می یابد. شکل (6-11) 

ب) چرخ متحسرک آزا۵: چون در این حالت چرخ با وزنه 5 

کات سطی طط ست او ای ۱ و کت ماما جح F‏ 

از این رو به نام چرخ متحرک یا آزاد یاد می‌شود. ۱ 


شکل (6-16) 


7۱ - 167 


۷۷ 


برای شناخت بیشتر چرخ متحرک فعالیت ذیل را انجام می دھیم: 
فعالیت 

مواد مورد ضسرورت: دو کتله ۰53021 یک کتله 2002٣‏ یک چرخ 
ثابت» یک چرخ متحرک و یک ریسمان 
طرزالعمل 
۱- یک سیستم چرخ‌ها که یک چرخ ثابت و یک چرخ متحرک 
یا ازاد در ان بسته شده است. بر یک طرف ریسمان مشترک اول 
اه 5007 بط ۱۱۹2000606٣15۹‏ سا 
۲- در مرحلة دوم مطابق شکل به طرف چپ سیستم کتلة 5087 


را نیز علاوه نموده و مشاهدات خویش را بنویسید. ی ۳ 


شکل(/ 0-1) سیستم جرخ ها 


اگر فعالیت را درست انجام داده باشید نتیجه‌های ذیل را به دست آورده‌اید: 

۱- هر چرخ آزاد برای تغییر جهت قوه به کار رفته و کار را دو چند آسان می‌سازد. 
۲ -اگر وزن چرخ و ریسمان» بسیارکم باشد و اصطکاک محور با چرخ ناچیز شود قوۂ 
عامل و قوٌ مقاوم زمانی در توازن قرار می‌گیرند. که قوة مقاوم دو چند قوف عامل باشد. شکل 
(6-13). 

7ج200 قووة مقاوم ۸ 
"0 قوۂ عامل F۴‏ 


2 = فایدۂ میخانیکی چرخ آزاد (متحرک) 
-٣‏ تفییسر موقعیت نقطة تأثیر قوة عامل در چرخ آزادہ نسبت به تغییر موقعیت نقطة تأثیر 


چرخ‌های مر کب (سیستم چرخ‌ها) 

الف) چرخ‌های مرکب با ریسمان واحد 

در این نوع چرخ‌ها یک انجام ریسمان مطابق شکل (6-18) به چرخ ثابت پایینی محکم 
گردیده و به ترتیب از جری یک چرخ متحرک و یک ثابت عبور می‌کند. در این شکل از دو 
چرخ ثابت و دو چرخ متحرک استفاده شده است. پس وزن (۸) بالای تعداد ریسمان‌های 
جانبی به طور مساوی تقسیم می‌شود؛ یعنی: 


۷۸ 


7( <] ج- ] - 


—=F 3 R=n.F 
n 
)6-18( شکل‎ F = =100N 
همین گونه فايدة میخانیکی آن:‎ 
78 - ۷ 7 92 
1 2 0ے‎ 
F F 
_ 300 _ ۾‎ 
100 


ب) چرخ‌های مر کب با جندین ریسمان 
در یک جرخ آزاد (متحرک) دیدیم که قوه مقاوم (۸) بالای ریسمان‌های جانبی به دو حصه 
مساوی تقسیم می‌شود؛ یعنی: 


7 
77 خر کے رز ہے ہے 
2 
هر گاه در بک لسیستم چرخ‌ها جندین جرح ارات با ریسمان مستقل استفادہ گردد مطابق 
شکل (6-19) چرخ متحرک اول وزن ۸ را نصف می کند؛ یعنی: _ 1 
و 
چرخ دوم وزن باقیماندۂ چرخ اول را باز نصف می کند؛ یعنی: 
_R/2_R_R‏ „ 
تو DD A‏ 
به همین ترتیب چرخ سوم» باقیماندۂ وزن چرخ دوم را باز هم نصف می کند؛ یعنی: 
R‏ 
A ۲ R‏ 
2 8 2 


۷۹ 


پس اگر در سیستم به تعداد (0) چرخ متحرک وجود داشته باشد. برای پیدا نمودن قوه 
عامل (۴) رابطة ذیل به دست می‌آید: 


فایدۂ میخانیکی این نوع چرخ‌ها: 


MA = 2"‏ 
سطح مابل 
سطحی که با سطح افقی» زاویة حاده را تشکیل دهد به نام سطح مایل یاد می‌گردد؛ آیا 
(6-15) توجه نمایید. 


شکل (6-20) سطح مایل 


در سطح مایل همیشه نسبت قوه مقاوم (۸) و قوه عامل (۴ که قوه سنج نشان می‌دهد). با 
نسبت طول سطح مایل (4) و ارتفاع (ط) مساوی است. این نسبت‌ها فایدۂ میخانیکی سطح 
مایل را نشان می‌دهد؛ یعنی: 


طول سطح مایل4 فوه مقاوم 1 


ارتفاع سطح مایل‌ط قوه عامل۲ 


جهت درک بهتر سطح مایل فعالیت ذیل را انجام می دھیم: 


مواد مورد ضرورت : فوه‌سنج. موترک. وزنه و تختة یک متری به حیث سطح مایل. 
طرزالعمل: 

| - وزنة و موترک را وزن نمایید. (قوۂ مقاوم) 

۲ - وزنه و موترک را یکجا روی سطح مایل قرار دهید و با قوه‌سنج موترک را مطا بق شکل (6-15) به طرف بالا 
بکشید. دقت کنید هنگام کشیدن فوه‌سنج موازی با سطح سس سر 

مایل باشد. تجربه را چندین بار با زاویه‌ها یا نشیب‌های - ۳ 


مختلف سطح انجام داده و در هر بار فایدۂ میخانیکی سطح مال تہ ھا (621) 


را محاسبه نموده و نتیجه را درجدول " ہے ۔ 3 ہے سورع 20 تا 
۳ - طول 8 و ارتفاع ۸ سطح مایل را اندازه گیری نموده و ۰ ۳ 


هر بار در جدول بنویسید. 
طول سطح مایل () 
ار 


222ف سٗٗ"] 


بعد از اجرای فعالیت به سؤالات زیر جواب بدھید. 
۱ - با افزایش ارتفاع سطح مایل از صف دد کم می‌شود یا زیاد؟ 


۲ در جدول» نسبت‌های مربوط قوۂ مقاوم و قوة عامل را با نسبت‌های طول سطح مایل و ارتفاع سطح مايل 
OES‏ به چه نتیجه‌یی می‌رسید؟ 


اگر فعالیت را به طور درست انجام داده باشید. نتایج ذیل را برای جواب به سؤالات فوق به 

دست خواهید آورد: 

۱- هرگاه طول سطح مایل (4) ثابت باشد با ازدیاد سطح مایل از سطح میز فایدۂ میخانیکی 
5 ۰ می‌شود. 


۸۱ 


خلاصا فصل ششم 


هر وسیله‌یی که مقدار و جهت قوه را تغییر داده و کار را آسان سازد ماشین گفته می‌شود. 
قوة مقاوم بر قوهٌ عامل است. که مقدار آسانی کار را نشان می‌دهد. 
بازوی قوة عامل ىآ قوۂ مقاوم ۸ 
22 کت رازن ار نپ 

٭ رافعه چرخ و سطح مایل انواع ماشین‌های ساده اند. 

۰ رافعه ماشین ساده‌یی است که مقدار و جهت قوه را تغییر داده و کار را آسان می‌سازد. 

٭ ربطه ,۳  -‏ "ڑ به نام قانون رافعه‌ها یاد می‌شود. 

۰ هر سطحی که با سطح افق یک زاویه‌یی حاده بسازد به نام سطح مایل یاد می شود. 

٭٠‏ چرخ عبارت از یک فرص مدور فلزی. پلاستیکی و یا چوبی است که به دور یک محور 
کت یی ی ٛ۶ '" 


٥‏ >> روش بسته می‌شوند. ثابت يا متحرک. 


۸۲ 


سوال‌های فصل قشم 


| ماشین ساده چیست؟ چند مثال بیاورید. 


۲- هرگاه در شکل مقابل 20۸g‏ = ۸ و ہ20 -" 7 باشد. 
مقدار قوه عامل (۴۱) و بازوی قوه عامل (1) را دریابید. 


1پ چند نوع ماشین ساده را می شناسید؟ نام ببر ید. 

قوه‌های عامل و مقاوم را در آن نشان بدھید. 

۵- در شکل مقابل. ۷۸ و ۴ را محاسبه کنید. در صورتی که: 

2000 - /] و ۸2068 باشند. 

ی اه ام ان ےب الا در یو کی که اما سای 
3078 قوۂ مقأوم مساوی به 200Kg‏ 9 بازوی قوۂ مقاوم مساوی ب254 سانتی متر ناسك 


۷- هر سطحی که با سطح افقی یک زاویەحادہ بسازد به نام مس تاذ می تلدد 

۸- میلهة سختی که به دور مم کر خن جل که می شود 

۹ اگر طول یک سطح مایل ۳ متر و ارتفاع آن ١‏ متر باشد. فایدۂ میخانیکی آن را حساب 
۰- جسمی که ٭8م800 وزن دارد توسط 4 چرخ با ریسمان واحد بلند می گردد. قوه‌یی 


عاملی را که برای بلند کردن جسم مذکور لازم است حساب کنید. 


۸۳ 


